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OZET

BETONARME YAPILARDA TASARIM SPEKTRUMLARININ OLUMSUZLUK
PARAMETRELERI UZERINDEKI ETKISI

Remzi SARI

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Ercan ISIK
Temmuz 2021, 71 sayfa

Son deprem yonetmeligi ile cografi koordinatlara 6zel tasarim spektrumlarinin
kullanilmasit zorunlu hale gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Diyarbakir iline ait tiim ilgelerden
birer cografik nokta segilerek farkli cografik konumlarin il i¢cinde depremsellik parametrelerini
ve tasarim spektrumlarini hangi diizeyde etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismada dikkate alinan tiim cografik konumlar i¢in gilincel deprem
yonetmeliginde belirtilen dort farkli yer hareket diizeyi ve bes farkli yerel zemin kosulu dikkate
alinarak deprem parametreleri, yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari elde edilerek sonuglar
karsilastirilmistir. Elde edilen tasarim spektrumlart kullanilarak, 6rnek olarak segilen betonarme
yapt farkli olumsuzluk parametreleri dikkate alinarak yapisal analizler gergeklestirilmistir.
Calismada kisa kolon, yumusak kat, planda diizensizlik ve kat adedi parametreleri degisken
olarak secilmistir. Calismada dikkate alinan her bir cografik konum i¢in elde edilen tasarim
spektrumlart her bir olumsuzluk parametresi i¢in ayr1 ayr1 kullanilarak analiz sonuglar1 elde
edilmistir. Calisma ile hem cografik konuma 6zel tasarim spektrumlarinin hem bu spektrum

egrilerinin yapida bulunabilecek olumsuzluk parametrelerine etkisi ayri ayr1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim spektrumu, Betonarme, Kisa kolon, Yumusak kat, Adaptif statik

itme



ABSTRACT

THE EFFECT OF DESIGN SPECTRUM ON NEGATIVE PARAMETERS IN
REINFORCED-CONCRETE STRUCTURES

Remzi SARI

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan ISIK
July 2021, 71 page

It has become mandatory to use specific design spectra for geographical coordinates with
the latest seismic code. Within the scope of this study, it was tried to determine at what level
different geographic locations affect the seismicity parameters and design spectra within the city
by choosing one geographical point from each of the districts of Diyarbakir. For this purpose,
earthquake parameters, horizontal and vertical elastic design spectra were obtained for all
geographic locations considered in this study, taking into account four different ground motion
levels and five different local ground conditions specified in the current seismic code, and the
results were compared. Structural analyses were carried out by taking into account the different
negativity parameters of the reinforced-concrete structure selected as an example by using the
obtained design spectra. Short column, soft story, irregularity in plan and number of stories were
chosen parameters as variables in this study. Analysis results were obtained by using the design
spectra obtained for each geographic location considered in the study separately for each
negativity parameter. With this study, the effects of both geographic location-specific design
spectra and these spectrum curves on the negativity parameters that can be found in the structure

were examined separately.

Keywords: Design spectra, Reinforced-concrete, Short column, Soft story, Adaptive static

pushover



TESEKKUR

Bu ¢alisma siirecinde destegini benden hicbir zaman esirgemeyen istedigim zamanlarda
cok rahat iletisime gegebildigim, teknik ve akademik bilgisinden her zaman faydalandigim
danisman hocam Sayin Dog. Dr. Ercan ISIK’a sonsuz tesekkiirti borg bilirim. Kendisi benim igin
bir hoca olmaktan ¢ok daha fazla sey ifade etmektedir. Iyi niyeti, samimiyeti, hayat goriisii ve
zorluklarla miicadele sekli benim i¢in ¢ok 6nemli ornek teskil etmektedir. Kendisine saygi ve
stikranlarimi sunuyorum.

Calisma siirecinde teknik bilgisinden yararlandigim ve tez ile ilgili ¢alismalarim igin bana
idari yonden de imkanlar tantyan ve bu siiregte destegini esirgemeyen Kilis Cevre ve Sehircilik il
Miidiirliigii Yapim Proje Sube Miidiirii olan amirim Saym Ibrahim Halil SAPAN’a ¢ok tesekkiir
ederim. Bilgi aligverisinde bulundugum arkadasim Rojin KARAKAS’a da tesekkiir etmek
isterim. Ayrica tezimin olusumunda kaynak olarak kullandigim ve kaynaklar kisminda isimlerini
ve caligmalarmi belirttigim degerli hocalarima da bu kiymetli ¢alismalarindan ve tezime

katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.



ONSOZ

Yasanan depremlerin olusturduklart can ve mal kayiplarindan dolay1 giinlimiizde
depreme dayanikli yapi tasarimi daha da Oonem kazanmistir. Bu durum iilkemizde etkisi
gostermis yapi ile ilgili yonetmeliklerimiz revize edilmis ve edilmeye de devam edilmektedir. Bu
durum, Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi — 2018 (TBDY -
2018) ile bir kez daha revizyonlarin gereklilik oldugunu ortaya koymustur. Bu yonetmelik
kapsamindan 6nemli degisiklerden biri sahaya 0zgii tasarim spektrumlarinin kullanilmasi
zorunlu hale gelmistir. Gtincel deprem yonetmeligi ile deprem etkilerinin belirlenmesi adina
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasi kullanilmaya baslanilmistir. Bu
uygulama yardimi ile herhangi bir cografi konuma ait deprem etkilerinin yapisal analizlerde
kullanilmas1 i¢in deprem parametre degerleri hesaplanabilmektedir. Uygulama ile herhangi bir
nokta i¢in yerel zemin kosullar1 ve deprem yer hareket diizeyi secilerek deprem parametreleri
hesaplanabilmektedir.

Bu c¢alismada iilkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan betonarme yapilarda
tasarim  spektrumlarin  yapida bulunan olumsuzluk parametreleri {izerindeki etkileri
arastirilmistir. Olumsuzluk parametreleri olarak yumusak kat, kisa kolon, kat adedi ve planda
diizensizlik durumu olmak iizere dort farkli degisken secilmistir. Bu degiskenler ozellikle
betonarme yapilarda deprem hasarlarinin ana nedenleri arasinda yer almalarindan dolay1
secilmistir.

Bu tez calismasi ile herhangi bir il igerisinde yer alan farkli cografik konumlarin
betonarme yapilarda hem deprem hem de yapisal analiz sonug parametrelerini hangi diizeyde ve
nasil etkiledigini de ortaya koyma amaci ile yapilmis olup ornek il olarak Diyarbakir ili
secilmistir. Diyarbakir ilinde yer alan tiim ilge merkezlerinden birer adet cografik konum
secilmigtir. Her bir konum i¢in dort farkli yer hareket diizeyi ve bes farkli zemin sinifi i¢in
deprem parametrelerinin yani sira yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlar elde edilmistir.
Elde edilen bu tasarim spektrumlarinin olumsuzluk parametreleri iizerindeki etkisini ortaya
koymak adina yapisal analizler ger¢eklestirilmistir.

Calisma hem TBDY-2018 de 6ngoriilen sahaya 6zel tasarim spektrumlarinin kullanilmasi
hem de olumsuzluk parametrelerinin betonarme yapilarda, yapisal performansa etkisi anlaminda

katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Depremler sonrasi olusan yapisal hasarlardan kaynaklanan can ve mal kayiplar1 depreme
dayanikli yap1 tasarimini daha da 6nemli bir hale getirmistir. Bu durum iilkemiz icin de gegerli
olup farkli tarihlerde deprem yonetmeliklerimiz revize edilerek son halini 2018 yilinda almis
olup, 2019 yilinda yiiriirliige girerek Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi — 2018 (TBDY-2018)
adinm1 almistir. Bu yonetmelik onceki yonetmeliklerden 6nemli farkliliklar igermektedir. Ayrica
daha once Deprem Bolgeleri Haritas1 giincellenerek Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarina
donlismiistiir.

Giincel olarak kullanilan deprem yonetmeliginde énemli degisikliklerden biri bu noktada
ortaya ¢ikmistir. Deprem bolgeleri kavrami yerine sahaya 6zgii depremsellik dikkate alinarak her
bir nokta i¢in sahaya 6zgli tasarim spektrumlari kullanilmaya baglanmistir. Makro deprem
tehlikesi yerine mikro diizeyde deprem tehlikesi dikkate alinarak yapilarin tasarimi ve
degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir. Dolaysi ile her bir cografik konuma ait depremsellik
parametreleri ve tasarim spektrumlar1 o noktaya 6zel olarak elde edilmektedir.

Herhangi bir cografi konuma ait depremsellik 6geleri ve yerel zemin kosullarinin birlikte
dikkate alinmasi genel anlamda tasarim spektrumlar ile ifade edilebilmektedir. Yerel zemin
kosullarmin hem deprem parametrelerine hem de yapisal analizlere dogrudan etki ettigi bilinen
bir gercektir (Isik vd., 2020; Karasin vd., 2020). Ayrica yerel zemin kosullar1 yapisal analizlerde
dikkate alinan tasarim spektrumlarinin da farklilagsmasina neden olmaktadir. Tasarim
spektrumlarinin genligi yapilardan beklenen yer degistirme degerlerini degistirmektedir. Daha
yiiksek degerlerdeki yer degistirme istem talepleri karsilanmayan yapilarda hasar tahminlerinin
ve bina performansinin gergek degerlerden uzaklasacagi agiktir (Kutanis vd., 2018; Karasin ve
Isik, 2017; Isik vd., 2016).

Depremsellik 6geleri ve yerel zemin kosullarinin yani sira yapilarin deprem savunma
mekanizmalarimin zayiflamasina neden olan olumsuzluk parametreleri yapilarin deprem etkis
altindaki davraniglarini etkilemektedir. Yapilarda bulunan bu olumsuzluk parametreleri yapinin
savunma mekanizmasini dogrudan etkilemekte ve olusabilecek hasar diizeyini arttirabilmektedir
(Harirchian vd., 2020; Sipos ve Hadzima-Nyarko, 2017; Isik, 2016; Yakut, 2004; Arslan vd.,
2010; Arslan vd., 2008; Yakut vd., 2014; Isik vd., 2018;Sucuoglu vd., 2007; Bal vd., 2008).

Yapilarda bulunan olumsuzluklar ve tasarim spektrumlarinin yapisal analizlere etkisi
tizerine degisik caligmalar literatiirde yer almaktadir. Bu calismalardan bazilarina asagida

deginilmistir.



Isik vd., (2020), tarafindan yapilan calisma ile Marmara Bolgesi’'nde yer alan tiim
yerlesim birimleri i¢in tasarim spektrumlar1 elde edilerek bu tasarim spektrumlarinin yapisal
analizlere etkisi incelenmistir.

Karasin vd., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada {ilkemizde yer alan yedi farkli cografi
bolgeden birer il segilerek, tasarim spektrumlariin il bazinda farkliliklar1 ortaya konmaya
calisiimustir.

Ozmen ve Inel (2017), yaptiklari calisma ile kisa kolon, yumusak kat, insaat kalitesi ve
agir ¢ikma gibi parametreleri degisken olarak segerek bunlarin yapi performanslarini hangi
diizeyde etkilediklerini belirlemeye ¢alismislardir.

Ozmen (2005), yapilarin hizli degerlendirme ydntemlerinde bulunan farkli parametreleri
degisken olarak se¢mis ve bu degiskenlerinin yapisal analizlere hangi diizeyde etki ettigini
yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ile ortaya koymaya calismistir.

Yakut (2004), yaptig1 bu galisma ile betonarme yapilar igin bir hizli degerlendirme
yontemi sunmustur. Bu ¢alismada planda diizensizlik, kisa kolon, yumusak kat, yap1 kalitesi ve
diiseyde diizensizlik gibi farkli parametreler igin birer azaltma katsayisi onermistir.

Ozcebe (2004), yiiriitmiis olduklar1 proje kapsaminda yapilarda bulunabilecek
olumsuzluk parametreleri i¢in birer azaltma katsayisi elde etmislerdir. Bu proje kapsaminda elde
ettikleri sonuglar1 kullanarak hizli degerlendirme yontemi 6nermislerdir.

Al-Nimry vd. (2015), betonarme binalar igin sismik kirtlganliklart dikkate alarak orta ve
diisiik yiikseklikteki bu yapilar i¢in hizli degerlendirme yontemleri sunmuslardir. Yumusak/zayif
kat, planda diizensizlik ve agir ¢ikma parametreleri degisken olarak segilmistir.

Harirchian vd (2020) yaptiklar1 ¢aligsma ile farkli iilkelerde kullanilan hizli degerlendirme
yontemlerini ve bu yontemlerde yer alan olumsuzluk parametreleri hakkinda detayli bilgiler
vermislerdir.

Yukarida ¢alismalardan da anlasilacagi {izere betonarme yapilarda sadece olumsuzluk
parametreleri veya sadece tasarim spektrumunun degisken olarak se¢ildigi ¢aligsmalara rastlamak
mimkiindiir. Bu ¢alismada farkli olumsuzluk parametreleri farkli tasarim spektrumlari ile
birlikte incelenmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda oOncellikle il bazinda deprem parametrelerinin hangi
diizeyde degisimini incelemektedir. Bu kapsamda Diyarbakir ve ile bagh tiim ilgeler 6rnek
olarak almacaktir. Diyarbakir iline ait tim ilgelerde rastgele secilen bir cografik konuma ait
deprem parametreleri, yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlart dort farkli yer hareket diizeyi

ve bes farkli yerel zemin smifi dikkate alinarak elde edilmistir. Bu boliim ile birlikte giincel
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deprem yonetmeligi ve deprem tehlike haritalarinin etkileri 6rnek olarak secilen Diyarbakir
0zelinde incelenecektir. Diyarbakir ilinde yer alan tiim ilgelerin dikkate alinarak bu degerlerin
elde edilmesi ile sahaya 0zgii deprem oOgelerinin anlagilmasi adina 6nemli bir yere sahip
olacaktir.

Calismanin ilk boliimiinde il igerisinde yer alan ve calismada dikkate alinan her bir
cografik konum i¢in elde edilen tasarim spektrumlart kullanilarak tasarim spektrumlariin
farklilasmasinin betonarme yapilardaki yapisal analizler sonuglarina hangi diizeyde etkiledigi
belirlenmeye calisilmistir. Yapisal analizler farkli yapisal olumsuzluk parametreleri ig¢in ayri
ayr1 gerceklestirilmistir. Dikkate alinan olumsuzluk parametreleri yumusak kat, kisa kolon,
planda diizensizlik ve kat adedi olmak {izere dort ana baslik altinda toplanmistir. Tasarim
spektrumlarinin yapt olumsuzluk parametreleri ile birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen
sonuclar karsilastirilacaktir.

Calismanin amaci, herhangi bir il igerisinde yer alan farkli cografik konumlarin
betonarme yapilarda hem deprem hem de yapisal analiz sonug parametrelerini hangi diizeyde ve
nasil etkiledigini ortaya koymaktir. Calisma hem TBDY-2018 de ongoriilen sahaya 6zel tasarim
spektrumlarinin kullanilmasi hem de olumsuzluk parametrelerinin yapisal performansa etkisi

anlaminda katki saglayacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Diinyada ve iilkemizde o6zellikle yasanan depremler sonrasi, mevcut yapilarin deprem
giivenliklerinin tespiti 6nem kazanmistir. Bu baglamda deprem hasarlarinin yaygin oalrak
gozlemlendigi betonarme yapilar 6n plana c¢ikmaktadir. Mevcut betonarme yapilar i¢in
performansa bagli analiz yontemleri yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Mevcut yapilarin
degerlendirilmesi ilk olarak, 2007 yilindaki Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY-2007) ile birlikte yonetmeliklerimize girmis olup, 2018 yilinda
giincellenen yeni yonetmelikte 15.Boliim olarak kendine yer bulmustur.

Yapilarin inga edilecegi temel zemini ve bu zeminin 6zellikleri, yapilarin depreme karsi
dayanikliliklarinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli unsurlardan biridir. Yerel
jeolojik zemin kosullarinin sismik hareketlerin karakterlerini dogrudan etkiledigi ve degistirdigi
bilinmektedir. Zeminin karmasik ve katmanli bir yapiya sahip olmasina bagli olarak bozulmalar
ve ¢okmeler artabilir (Yo6n vd., 2015; Karasin ve Isik, 2017).

Bir deprem sirasinda olusan zemin titresimleri, deprem odagindan cevreye yayilacak ve
etkileri zemin kosullarina bagl olarak odaktan uzaklastikca degisecek ve genellikle azalacaktir.
Yerel zemin kosullarinin deprem etkisindeki yapilarin davranisini degistirmektedir. Tiirk yap1
yonetmeliklerinde belirtilen zemin siniflarinin farklilagsmasinin yapi performansina etkisi ortaya
konmaya caligilmistir (Karasin ve Isik, 2017).

2019 yilinda yiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ile deprem etkilerinin
belirlenmesi adima Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasi kullanilmaya
baglanilmistir ( TBDY-2018, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi. T.C. Resmi Gazete; 30364,
2018; https://tdth.afad.gov.tr/). Bu uygulama yardimi ile herhangi bir cografi konuma ait deprem
etkilerinin  yapisal analizlerde  kullanilmasi  icin  deprem  parametre  degerleri
hesaplanabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda bu uygulama kullanilmistir. Uygulama ile
herhangi bir nokta i¢in yerel zemin kosullar1 ve deprem yer hareket diizeyi secilerek deprem
parametreleri hesaplanabilmektedir.

Calisma, il bazinda deprem parametrelerinin hangi diizeyde degisimini incelemektedir.
Bu baglamda, Diyarbakir, 6rnek il olarak secilmistir. Calismada dikkate alinan farkli geometrik

konumlarin harita tizerinde gosterimi Sekil 2.1.’de gdsterilmistir



DIYARBAKIR

Sekil 2. 1. Calismada dikkate alinan farkli geometrik konumlar

Diyarbakir iline ait 14 farkli ilce merkezinin her biri i¢in ayr1 ayr1 deprem parametreleri
hesaplanmistir. Deprem yer hareket diizeyi olarak, dort farkli diizey dikkate alinacaktir. Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi’nde (TBDY-2018), bu dort farkli diizeyde deprem yer hareketi
(Cizelge 2.1.)’de gosterilmistir.

Cizelge 2. 1. Deprem yer hareketi diizeyleri (TBDY-2018)

Deprem Tekrarlanma Asilma Olasihig: (50
.o . Tamm
Diizeyi Periyodu yilda)
DD-1 2475 0.02 En biiyiik deprem yer hareketi
DD-2 475 01 Standart tasarim errem yer
hareketi
DD-3 72 0.5 Sik deprem yer hareketi
DD-4 43 0.68 Servis deprem hareketi

Yerel zemin kosullarinin yapilarin sismik davraniglarint dogrudan etkiledigi bilinen bir
gercektir (Borcherd, 1990; Isik vd., 2016). Bir onceki yonetmelikte farkli grup ve farkli siniflar
ile ifade edilen yerel zeminler, gilincel olan TBDY-2018’de grup ve smiflar birlestirilerek alti
farkli zemin smifi olarak dikkate alinmaya baslanmistir. Calismaya esas olan tiim ilge merkezleri
icin bes farkli zemin sinifi dikkate alinmistir. Degisen zemin siniflarina ait 6zellikler Cizelge
2.2.°de gosterilmigstir. ZF simifi zeminlerde sahaya 6zgii is ve iglemlerin yapilarak gerekli olan
degerlerin hesaplanmasi gerektiginden bu tez c¢aligmasi kapsaminda bu zemin smifi dikkate

alinmamustir.



Cizelge 2. 2. Yerel zemin siniflar1 (TBDY-2018)

Ust 30 metrede ortalama

Yerel Zemin Sinifi Zemin Cinsi (VS)30 (N60)30 (Cu)30[kPa]
[m/s]  [darbe/30cm]

ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -

ZB Az ayrigmis, orta saglam 760 - - -
kayalar 1500

ZC Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil 360 - >50 > 250
tabakalar1 veya ayrismis, ¢cok 760
catlakli zayif kayalar

ZD Orta sik1 - stk1 kum, ¢akil veya 180- 15-50 70-250
¢ok kat1 kil Tabakalar1 360

ZE Gevsek kum, c¢akil veya <180 <15 <70

yumusak-kat1  Kil tabakalar
veya P 1>20 ve w>%40
kosullarini saglayan toplamda
3metreden daha kalin
yumusak kil tabakasi ( Cu <
25 kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler :
1) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel go¢me riskine sahip zeminler (stvilagabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, ggebilir zayif ¢imentolu
zeminler vb.),
2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI > 50) killer ,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Caligsma kapsaminda TBDY-2018 yerel zemin sinifi olarak tiim geometrik konumlar i¢in
ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE sinifi dikkate alinmistir. bu zemin siniflar1 Segilen her bir ilge merkezi
igin kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss), 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme
katsayisi (S1), en biiylik yer ivmesi (PGA), en biiyiik yer hiz1 (PGV), yerel zemin etki katsayilari
(Fs ve F1), tasarim spektral ivme katsayilar1 (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps)
ile 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi (Sp1) ve yatay ile diisey elastik
spektrum degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda 6rnek olarak segilen betonarme bina, her il¢e i¢in elde edilen yatay
tasarim spektrum egrileri kullanilarak analiz edilmistir. Analizlerde adaptif statik itme analizi
kullanilmistir. Analiz sonucu her bir ilge igin taban kesme kuvvetleri ayr1 ayri hesaplanmistir.
Yerdegistirme degerleri olarak idealize edilmis egri iizerinde yer alan {i¢ farkli nokta i¢in
degerler elde edilmistir. ilk deger akma anindaki yer degistirmeyi (dy), ikinci deger intermediate
(dint) ve Tglincii deger ise hedef yer degistirmeyi ifade etmektedir. Elastik rijitlik degeri (K elas)
ve etkili rijtlik (K eff) degerleri de tiim modeller icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yapida olusacak
hasar durumlar i¢in de hedef deplasmanlar hesaplanabilmektedir. Yazilim programinda yer alan

hasar durumlar i¢in {i¢ farkli durum belirtilmistir. Bunlar; gé¢me oncesi (NC), onemli hasar



(SD) ve hasar sinirlamasi (DL) olarak dikkate alinmistir. Bu degerler tiim ilgeler icin ayr1 ayri

hesaplanmustir.

2.1. Diyarbakir ilinin Depremselligi

Tiirkiye Alp — Himalaya yiikselim kusag: iizerinde bulunmaktadir. Ulkemiz kuzeyde
Avrasya giineyde ise Afrika Arabistan plakalar1 arasinda bulunmaktadir. Ulkemizin jeolojisi
tektonik yapisi bu plakalarin hareketlerine baglh olarak gelismistir (Eyidogan, 2011).

Alpin dag olusumu yaklasik olarak 80 milyon 6nce olusmus olup iilkemizde bugiin
gozlemlenen jeolojik olgularin sekillenmesinde belirleyici olmustur (Eyidogan, 2011). Alp -
Himalaya kusagi, Azor takimadalarindan baslar, Uzakdogu’da Endonezya’ya kadar
ulagmaktadir. Avrasya, Afrika ve Hint- Avustralya plakalarinin goreceli hareketlerinden olusan
depremleri igeren aktif bir kusaktir. Ayrica yapilan calismalar, Afrika levhasinin Avrasya
levhasina gore goreceli olarak kuzeye dogru hareket ettigini ve Avrasya levhasinin altina
daldigin1 gostermistir. Ulkemiz bu énemli deprem kusaginin Akdeniz bolgesindeki en hareketli
kismin1 olusturur (Anadolu ve Kalyoncuoglu 2010).

Ulkemizin karmasik jeolojisi ve jeodinamik konumundan étiirii iilkemiz fazla sayida aktif
fay barimmmaktadir. Tiirkiye Diri Fay Haritas1 'na gore tlilkemizi dogu bat1 yonlii gegen Kuzey
Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve Bati Anadolu Fay: ile Dogu Anadolu, Marmara ve Ege
bolgeleri ile iilkemizde deprem riski en yiiksek olan alanlardir (MTA Genel Miidiirliigii).

Diyarbakir iline gececek olursak Diyarbakir il sinirlari cografik olarak, Yukari
Mezopotamya Havzasi’nin kuzeyinde yer bulunur. Giineyinde Mardin daglari, kuzeyinde ise
Giineydogu Toroslar bulunmaktadir. Bu iki yiikselim daglari arasinda havza durumundaki
bolgenin eksenini dogu-bati dogrultulu Dicle Nehri vadisi olusturur. Diyarbakir Havzasi’nin

giiney-giineybatisinda ise sonmiis volkanik bir dag olan Karacadag bulunmaktadir (Cagdas vd.,
2009).
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Sekil 2. 2. Diyarbakir ve yakin ¢evresinin lokasyon haritasi( Durmus, 2018)

Diyarbakir havzasi farkli jeolojik zamanlarda, farkli fasiyeslerde meydana gelmis cesitli
litolojilerden olusmaktadir. Havzanin bat1 giineybatisim1 Ust Miyosen’den Pleyistosen’e kadar
stirmiis volkanizmanin sonucu olusan Karacadag bazaltlar1 kaplar. Dogu ve kuzeydeki
antiklinallerin biiyiik bir parcasin1i Eosen’den Miyosen’e kadar devam eden bir zaman diliminde
denizel ortamda olusmus kirectaslar1 olusturmaktadir. Bu antiklinalleri bolen senklinallerde ve
asindirilmig depresyonlarda ise geneli Paleozoyik ve Mesozoyik yasli volkano sedimanter
karmagik birimler yiizlek vermektedir. Havza tabaninda tersiyer golsel karasal kumtagi kiltasi
konglomeralar, bunlarin iizerinde Pliyo-Kuvaterner yagh karasal dolgular, vadi tabanlarinda ise

Kuvaterner altivyonlar ¢okelmistir (Karadogan ve Kavak, 2017) (Sekil 2.2.).



Aliivyon (Kuvaterner) Bazalt ve Piroklastikler

(Ust Miyosen Sonrasi)

Neritik Kiregtasi, Kumtas:, Kiltas: Karasal Kirintilar
(Alt Miyosen) [: (Miyosen-Pliyosen)

Neritik Kiregtasi ] s
= (Eosen-Oligosen) | Pelajik Kiregtasi (Kretase)

% Ofiyolitik Melanj ve Metamorfikler . Bindirme Fayi

(Tersiyer Oncesi)

Sekil 2. 3. Diyarbakir havzasi ve ¢evresinin genellestirilmis jeoloji haritasi (Siitgii, 2008)

Diyarbakir ili jeotektonik konum itibariyle Arabistan Platformu tizerinde yer alir,bundan
dolay1 da jeolojik agidan bu platformun tipik 6zelliklerine sahiptir. Giineyde Mardin daglar1 ve
kuzeyde kivrimli kusak ile Bitlis Siitur Zonu arasinda bulunan Diyarbakir Havzasi, dort bir
tarafindan platforma ait Eosen-Miyosen yasgl karbonatlar ile kusatilmistir. Bu karbonatlarin
tizerinde Ozellikle ¢aligma alaninin bati ve kuzey boliimlerinde genis yilizeylemeler veren Alt
Miyosen yash flisler bulunmaktadir. Bu Platformun kuzey kesimlerinde Hazro, Lice ve Hani
cevresindeki giineye devrik antiklinallerin asinmis merkezi kisimlarinda platforma ait Mesozoyik
birimler yiizeyleme vermektedir (Cagdas vd., 2009).

Diyarbakir ili ve g¢evresi, tektonik agidan Arabistan Levhasi {lizerinde bulunmaktadir.
Afrika Plakas1 ve 10 milyon senenin daha 6ncesinden beri Kizildeniz boyunca agilan iraksayan
karakterdeki levha sinir1 sebebiyle ondan ayrilan Arabistan Levhasinin kuzeye dogru hareketi
sonucu Giineydogu Anadolu Bolgesinin kuzeyini sinirlayan bir zon boyunca, Arabistan ve

9



Avrasya Plakalar1 carpismaktadir (Sekil 2.4). Bu c¢arpisma neticesinde kuzey-giiney yonli
stkisma sonucu Diyarbakir ili ve ¢evresinin bulundugu boélgenin kuzeyinde dogu-bati eksenli
kivrimlar ve kuzeyden bindirmeli faylarin etkisindeki Bitlis-Zagros Kenet Kusagi gelisirken,
daha kuzeyde ise makaslama kiriklar1 seklinde Kuzey Anadolu Fay Sistemi ve Dogu Anadolu
Fay Sistemi olusmustur. Giiniimiizde hareketliligi siiren bu aktif faylar boyunca son birkag yiiz
yil iginde magnitiidii 7’yi asan ve biiyiik hasarlara neden olan bir¢ok deprem meydana gelmistir

(Imamoglu ve Cetin, 2007; imamoglu vd., 2019).
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Sekil 2. 4. Anadolu’ da meydana gelen levha hareketleri ( Sevimli, 2019)

Bitlis-Zagros Kenet Kusagi, deprem {iiretme potansiyelinin fazla oldugu bindirme
ozellikli faylarin etkili oldugu, Tiirkiye’nin onemli tektonik yapilarindandir. Diyarbakir ili ve
cevresini etkileyen diger bir deprem iireten sistem ise, yine plakalarin kuzey-giiney yonli
sikigmalar1 sonucu, makaslama kiriklar1 bi¢iminde olusan Kuzey Anadolu Fay Sistemi ve Dogu
Anadolu Fay Sistemidir. Dogu Anadolu Fay Sistemi kuzeyde Bingdl Karliova’dan baslar,
Bingol, Palu, Gezin, Sivrice, Doganyol, Piitiirge, Celikhan, Gdlbast ve Tiirkoglu’ndan gecerek
giineybatiya dogru devam eder. Bu yerlesim yerlerinden baska Elazig, Diyarbakir, Malatya,
Adiyaman, Kahramanmaras ve Antakya il merkezleri de bu Sistem {izerinde olusacak
depremlerden dnemli derece etkilenebilmektedirler. Diyarbakir ili ve ¢evresi, Dogu Anadolu Fay
Sistemi’ne 77 km, Bitlis Zagros Kenet Kusagina 45 km mesafededir. Ancak bu sisteme bagl
olusan fay zonlar1 ve tekil faylarsa Diyarbakir iline daha yakin bir konumda bulunmaktadirlar

(Sekil 2.5) (imamoglu vd., 2019).
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Sekil 2. 5. Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesi ile Diyarbakir ve yakin ¢evresinde bulunan

aktif faylar (imamoglu ve Cetin, 2007)

Diyarbakir ili ve gevresinde meydana gelen depremlerden ise sOyledir.14 Mart 1964 Palu
(Elaz1g) mb=4.5, 6 Eyliil 1975 Lice (Diyarbakir), Ms=6.6, 20 Ocak 1981 Gerger (Adiyaman)
mb=5.0, 5 Mayis ve 6 Haziran 1986 Dogansehir (Malatya) Mw=6.0 ve Mw=5.8, Mayis 1992
Palu (Elazig) Mw=5.1, 9 Mayis 1998 Poétiirge (Malatya) Mw=5.1, 26 Subat 2004 Celikhan
(Malatya) mb=4.7, 17 Eyliil 2010 Gerger (Adiyaman) mb=4.7 ve 5 Agustos 2012 Beytiissebap
(Sirnak) M1=5.3 depremleri (AFAD). Bolgede olusan depremlerin tarihleri Sekil 2.6’da daha

detayl olarak sunulmustur.
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Sekil 2. 6. Giineydogu Anadolu Bolgesi ve yakin yoresinde meydana gelen tarihsel depremler
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Son yiizy1l i¢inde Diyarbakir’da kayitlara gecen en biiyiik deprem Lice depremidir. Lice
depremi 06.09.1975 yilinda meydana gelmistir. Bu deprem Richter dlgegine gore 6.6 magnitiid
degerindedir. Deprem afeti sonucu 2385 insan hayatin1 kaybetmistir. Diyarbakir merkezinde
depreme neden olabilecek aktif bir fay bulunmamaktadir. Sahaya en yakin fay Gilineydogu
Anadolu Bindirme Kusagi olup yaklasik 50-60 km kuzeyde yer almaktadir. Glineydogu Anadolu
Bindirme Kusaginda Lice depreminden bu yana biiyiik bir depremin olmamasi biiylik bir enerji
birikmis olabilecegini gosterir. Buda bdlgede deprem yoniinden riskin fazla oldugunu
gostermektedir (Rapor 1, 2017) (Rapor 1, 2017). Ayrica bolgede gerceklesen bir diger biiyiik
deprem ise ¢cok yakin zamanda 24 Ocak 2020 tarihinde yerel saat ile 20.55’te Elaz1g’in Sivrice
ilgesinde biiyiikligii 6.8, derinligi 8.05 km. olan Elazig depremidir. Depremin ardindan 4 ve
tizeri biiylikliikkte 24 olmak tizere toplam 2.795 artci sarsint1 olmustur.45 kisinin enkazdan sag
kurtuldugu bu depremde 41 kisi hayatin1 kaybetmistir (AFAD, 2020).

Bir oOnceki Deprem Yonetmeliginde deprem bolgeleri kavrami yerine giincel
yonetmelikle birlikte Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu giincel
harita Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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prajern sonecian bdandaras hanramegs
00007 ER YR WSS

Bu havta, rerwn hogude (Whe = 700 rvs esae shnarak haowisemugin. Yered semin sogullannn seden olstleced: oose —
opra buLeve. (ks chuama gl tetlitaied Cormumonteds e mn

0 a o2 (%]
Mayesh Gosterme, BU herianm hullendmannds “AFAD. 2018 Turpo Coprem Tohike Moritas:” gobdinde kirrak 8 YRDA umouu.& -a
L T R (TERRARLANVA PEMVO0Y &% WL
20150 Hantanen 9 vo K1Das hadh) AFAD Baghandgna aitr AFAD N padh (I ahrvradan oRAIons, opte, 0 200 &0
mokank vaya OO0M yOlana (OJARIMIN, CMTINEG. DISATIL, yIMIMMIE Amarunca Geres Pkl yokam - ¥ e _J =
Baprurtacaets

Sekil 2. 7. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2020)
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Giincel olarak kullanilan bu haritalar i¢in AFAD tarafindan hazirlanan Interaktif Web
Uygulamasi ile istenilen herhangi bir noktaya ait depremsellik parametreleri ve deprem
tehlikelerini verebilmektedir. Bu baglamda, Diyarbakir ili i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 kullanilarak farkli yer hareketleri icin elde edilen en biiyiikk ivme degerlerinin

gosterildigi haritalar Sekil 2.8de gosterilmistir.

Sekil 2. 8. Diyarbakir ili i¢in farkli yer hareketleri i¢in elde edilen tehlike haritalar:

2.2. Calismada Dikkate Alinan Olumsuzluk Parametreleri

Yapilarin, deprem yiikleri altinda davraniglarini olumsuz olarak etkileyecek bir¢ok
parametre bulunmaktadir. Bu parametreler yapilar i¢in hizli degerlendirme yontemlerinde de
kendine yer bulmustur. Yapilarin savunma mekanizmasini zayiflatacak bu parametreler,
olusabilecek hasarin miktarini arttiracaktir. Bu parametreler zorunluluk arz ediyorsa gerekli

Onlemler alinarak yapinin savunma mekanizmasi gii¢lendirilmelidir. Yumusak/zayif kat, kisa
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kolon, tepe-yamag etkisi, yerel zemin kosullari, bolgenin depremselligi, agir ¢ikma, planda
diizensizlik, diiseyde siireksizlik, kat adedi ve tasiyict sistem tiiri bu olumsuzluk
parametrelerinden bazilaridir (Yakut 2004; Isik, 2013; Hadzima-Nyarko ve Sipos, 2017; Arslan
vd., 2008; Sucuoglu vd., 2007). Bu tez ¢alismasinda kisa kolon, yumusak Kkat, kat adedi, planda
diizensizlik olumsuzluklar1 Diyarbakir ilindeki tiim ilgeler igin yapisal analizler gergeklestirilerek

dikkate alinmistir. Bu parametreler ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2.2.1. Kisa Kolon

Yapilarda dis cephede duvar oriildiigii zaman duvar tabliyeye kadar devam etmedigi
zaman deprem sirasinda kolonlarm duvarin Oriilmedigi kisimlarda kisa kolon etkileri
olusturmaktadir. Ozellikle sanayi amaciyla yapilan binalarda isiktan faydalanmak igin bant
pencereler yapilmakta ve bunun i¢in de dis duvarlarda bosluklar birakilmaktadir (Cagatay,
2007).

Tasarlanirken dikkat edilmeyen ve imalati sirasinda etkili boyu kisaltilan kolonlarin
kuvvetlerinin etkisi altina girmektedir. Etkili boylar1 azaltilmis ve rijitlikleri artmis bu kolonlar
kisa kolon davranisi sergilemektedir (Demir, 2013). Sekil 2.9°da serbest yiiksekligi kisaltilmig
bir kolon gosterilmistir. Bu kolonda toplam moment sabitleninceye kadar kolonun alacagi kesme
kuvvetinin kolonun net uzunlugu ile ters orantili bir iliskiye sahip oldugu Denklem 2.1°de
goriilmektedir. Bu nedenle kolonun net boyu azaldik¢a kesme kuvveti artacaktir (Meral,2019).
1999 Golciik depreminden sonra Adapazari ilinde meydana gelen kisa kolon olusumu Sekil

2.10°da gosterilmistir.

Ve = (Ma + Mu)/ln (2.1)

s My

Sekil 2. 9. Kolon net yiiksekliginin kisaltilmas1 (Meral, 2019)
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Sekil 2. 10. 1999 Golciik depremi sonrasi kisa kolon hasar1 (Cagatay,2007)

Kisa kolon olusum sebeplerinden biri de tepe-yamac etkisinin goriildiigli egimli
arazilerde inga edilen yapilarda yapida yer alan en alt kattaki kolon boylarin arazi egimi nedeni
ile boylarinin hem kendi igerisinde hem de diger katlara oranla farkli olmasidir (Isik vd., 2020).
Egimli araziden dolayr olusturulan kisa kolon Sekil 2.11(a)’da gosterilmistir. Kisa kolon
olusumuna neden olan diger bir etken ise yapilarda bulunan asma katin varligidir. Yapilarda
asma kat uygulamasi ile bu uygulamanin yapildig1 katlarda kolon boylar1 farklilagmakta ve
baglantili olan kolonlarda etkili kolon boylari azalarak kisa kolon olusumlarina neden
olmaktadir. Asma kattan dolay1 kisa kolon olusumu Sekil 2.11(b)’de gosterilmistir. Kisa kolon
olusumuna neden olan bir diger uygulama ise merdiven ara sahanliginin kolona baglanmasi ayni
sekilde kolonun etkili boyunu azaltmakta ve kisa kolon davranisina sebep vermektedir. Bu
durumda deprem yiikleri altinda yapmin biiyiikk hasarlar almasina neden olmaktadir
(Demir,2013). Bu duruma ait kisa kolon olusumu Sekil 2.11 (c)’de verilmistir.
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Sekil 2. 11. Kisa kolon olusum sebepleri; a) egimli arazi; b) asma kat, ¢) ara sahanlik

Kisa kolon olusumunun diger nedenlerinden biri de yapilarda giin 1s1gindan faydalanmak
amaci ile birakilan bant pencerelerinden dolay1 kolon boylarinin degisimidir. Bu durum sanayi
tirti yapilarda ve okul tiir binalarda genellikle gozlemlenmektedir. Bu tiir yapilarda bant pencere
uygulanmakta ve bu uygulamalar sonucunda kolonlarin etkili boyunu kisaltmakta ve yatay
deprem kuvvetleri etkisinde kisa kolon davranisi olusturmaktadir. Bilingsiz yapilan bant
pencereler sebebiyle olusan kisa kolon davranisi kolonlarda kesme hasarlari olusturmaktadir. Bu
duruma ait bir 6rnek Sekil 2.12°de gdsterilmistir. ( Demir, 2013; Cagatay,2007; inel vd., 2013;
Meral, 2019).

Sekil 2. 12. Simav Cumbhuriyet Lisesi binasinda bant pencerelerin neden oldugu kisa kolon
hasari (inel vd., 2013)

Ayrica parapet duvarlar1 nedeni ile de kisa kolonlar olugabilmektedir. Buna ait gorsel

Sekil 2.13’te gosterilmistir.
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Sekil 2. 13. Parapet duvarlar nedeni ile olusan kisa kolon hasar1 (Demir, 2013)

2.2.2. Yumusak Kat

Yumusak kat diizensizlik tlirii deprem sonrasinda yapilarda goézlenen hasarlarin 6nemli
sebepleri arasinda yer almaktadir. Bu tiir olumsuzluk parametresinden kaynaklanan hasarlarin
olustugu yapilarda, agir hasarlar, kismen ve toptan gocmeler gozlemlenmektedir (Isik ve
Ozdemir, 2017). Giris katlar1 diikkan ve ticari isletme olarak kullanilan binalarin bu katlarinda
genis alanlar elde etmek adina genel olarak bolme duvarlar kullanilmamaktadir. Sonraki katlarda
ise yapinin kullanim amaci degismekte ve bolme duvarlar kullanilmaya baslanmaktadir. Dolayisi
ile tstte konutlarin oldugu katlarda ise bdlme duvarlar bulundugu i¢in bu katlar daha rijit
davranmakta ve tiim enerji tliiketimi zemin katta yogunlagsmaktadir. Yumusak katin deplasmant
tiim bina deplasmanina esit hale gelmekte ve bu kat iistiinde artan bu asir1 deplasman Gtelenme
nedeni ile bu katin kolonlarina beklenmedik sekil hasar verebilmektedir (Ertiirkmen ve Cagatay
2016; Isik ve Ozdemir, 2017; Inel vd., 2013). Sekil 2.14’te, 2011 Van depremi sonrasi Ercis

ilgesinde gozlemlenen yumusak kat hasar1 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2. 14. 2011 Van depreminde olusan yumusak kat hasar1 (Inel vd., 2013)

Mevcut betonarme yapilar i¢in yapilan analizler ve tasarimlarda genellikle tasiyict
eleman olarak kolon, kiris ve dosemeler kabul edilmektedir. Oysa dolgu duvarlar yapisal
olmayan elemanlar olarak degerlendirilmesine ragmen deprem aninda gergeve sistemle beraber
hareket etmekte depremin ilk aninda biiyiik oranda depreme karsi koyup ¢atlayarak enerjinin bir
kismint soniimlemektedir. Ayrica dolgu duvarlar deprem davranisini 6nemli seviyede
etkilemektedir ve rijitlik, periyot, siineklik ve yiik tasima kapasitesi gibi tasiyici sistem davranis
ozelliklerine de 6nemli derecede etki etmektedir. Bu sebeple bina sisteminden dolgu duvarlarin
kaldirilmas1 yumusak kat olusumuna sebebiyet verecektir (Basl ve Cagatay, 2011).

Yumusak kat; birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt
kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayist nki ’nin 2.0’den fazla olmasi durumu seklinde tanimlanmaktadir (TBDY-2018).
Ulkemizde birgok yapmin dzellikle zemin katlarinda yumusak kat yanlisi yapilmaktadir. Bu
sekilde yapilmis binalarin deprem hasarlar1 incelendiginde genellikle binanin iist katlarinin alt
kattaki yumusak kat lizerine ¢oktiigii goriilmiistiir. Bu hasar tipi sonucu bina kullanilamaz hale
gelip tamamen yikilip tekrar insa edilmesi gerekecektir (Ertiitkmen ve Cagatay, 2016). Yumusak

kat hasar ve etkilerine ait gorseller Sekil 2.15°te gosterilmistir.
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Sekil 2. 15. Yumusak kat etkileri (Ertiirkmen ve Cagatay, 2016)

2.2.3. Planda Duzensizlik

Planda diizensizlik durumu TBDY-2018’¢ gore ii¢ sekilde agiklanmistir. Bunlardan ilki
Al-burulma diizensizligidir ve bu diizensizlik durumunun tanimi birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi nbi
'nin 1.2°den biiyiik olmast durumu seklindedir. TBDY-2018’de bu katsayi asagidaki sekilde
ifade edilmektedir;

[nbi = (Ai )max / (Ai )ort > 1.2] (2.2)

Burulma diizensizligi, yapinin geometrisine ve plandaki rijitlik dagilimina bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Perde elemanlar1 sadece diisey yiikleri degil ayn1 zamanda perde diizlemi
icine etkiyen yatay yiikleri tasimak ig¢in de tasarlanirlar. Bundan dolay1 perde yerlesimleri
tasarlanirken; perdeler olabildigince simetrik yerlestirilmeli, gerekli perde boyutu ve miktari
agilmamasina dikkat edilmelidir. Burulma diizensizliklerinin azaltilmasi igin yapilmasi
gerekenler perdelerin konumu kiitle merkezinden uzaklastirilmali ve perdeler simetrik olmalidir
(Basli ve Cagatay, 2011).

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda dikkate alinacak olan planda diizensizlik tiirii ise A-3 planda
cikintilar bulunmasi durumudur. Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi durumu (Sekil 2.16) (TBDY, 2018).
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Sekil 2. 16. A3 tiirii diizensizlik durumu (TBDY, 2018)

2.2.4. Kat Adedi

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen degiskenlerden biri de yapida bulunan toplam kat
sayisidir. Ulkemizde insa edilen binalarin pek cogu deprem tasarimina uygun sekilde
yapilmadigindan kat adedi arttikga hasar orani da artis gostermistir. Daha Once yapilan
calismalarda betonarme binalarda kat adedi ile yap1 hasar1 arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
goriilmistiir. Binalarda kat adedinin artmasi ile birlikte kiitlenin ve kiitle etki kolonunun artmast
deprem kuvvetlerini de arttirmistir ve bu artis dikkate alinmayip yeterli derecede dayanim
saglanmamigsa bina normal olarak deprem aninda hasar gorecektir (Istk ve Oztiirk, 2017;
Ozdemir vd., 2016).

Kat adedi yap1 hasarlarina sebep olan olumsuzluk parametreleri iginde 6nemli bir yere
sahiptir. Betonarme bir bina tasarlandig1 zaman kat adedi rastgele secilmemelidir. Se¢ilecek olan
kat adetleri i¢in hesaplamalar dikkatle 6zenli bir sekilde yapilmalidir. Kat adedi fazla olan
yapilar kat adedi az olan yapilara oranlara taban kesme kuvvetine daha az kars1 koyabilmektedir.
Ayrica kat adedi ile artacak olan bina yiiksekligi sebebi ile de daha fazla deplasman
yapacaklardir (Ozdemir vd., 2016).

2.3. Calismada Kullanilan Analiz Tiirleri
Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan yazilim programinda yer alan iki farkli analiz

tiirii kullanilmistir. Ozdeger (eigenvalue) ve adaptif statik itme analizleri calismada dikkate

alinan tiim yap1 modellerinde ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
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2.3.1 Ozdeger (Eigenvalue Analizi)

Calisma kapsaminda kullanilan ilk analiz tiirii 6zdeger analizidir. Deprem etkisindeki
yapilarin rastgele titresim hareket yaptiklari bilinmektedir. Bu hareket harmonik modlarin
birlesimi  olarak ifade edilmektedir. Ozdeger analizi ili bu modlarin analizi
gerceklestirilmektedir. Bu analiz yardimi ile her bir bina i¢in dogal frekans ve mod sekilleri
temin edilebilmektedir. Saf elastik analiz olarak bilinen bu analiz tiiriinde etkili modal kitleler,
katilim modal faktorleri ve bunlara ait yilizde oranlarinin yani sira frekans ve periyot degerleri de
elde edilmektedir (Antoniou and Pinho, 2003; Ordu ve Ozkan, 2006; Kutanis vd., 2017; Aksoylu
ve Arslan, 2019).

2.3.2. Adaptif Statik Itme Analizi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda dikkate alinan her bir bina modeli i¢in adaptif statik itme
analizleri ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Bu analiz tiiriinde herhangi bir yapinin sismik kapasitesini
belirlemek adina itme analizi uygulanmaktadir. Bu sirada, ikincisinin deformasyonunun ve giris
hareketinin frekans igeriginin dinamik tepki 6zellikleri tizerindeki etkisini tam olarak hesaba
katarak kullanilmistir. Itme analizi sirasinda her adimda 6zdeger analizlerinden elde edilen mod
sekilleri ve katilim faktorleri dikkate alinarak analizler yapilmistir. Bu yontem, 6zellikle yerel
zemin kosullarinin hesaba katildig1 yerlerde, sahaya 6zgii spektrumlarin kullanimina izin verir.
Burada kullanilan yiik kontrol tiirleri geleneksel itme analizine benzemektedir (Ferracuti vd.,
2009; Pinho vd., 2007; Antoniou ve Pinho 2004; Salimbahrami ve Gholhaki, 2019). Tipik bir

statik itme egrisi ve hesaplanan yerdegistirme degerleri Sekil 2.17°de gosterilmistir.
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Sekil 2. 17. Tipik statik itme egrisi ve hesaplanan yer degistirmeler

Performansa dayali deprem miihendisliginde yapisal elemanlarin belirli performans
sinirlarina ulasildiginda hasar tahmini i¢in hedef deplasmanlarin belirlenmesi 6nemlidir. Yapisal
analizde, diinya ¢apinda kullanilan hasar tahmini i¢in Eurocode-8'de (B6liim 3) (Eurocode, 2005;
Pinto ve Franchin, 2011) verilen limit durumlar dikkate alinmistir. Sekil 2.17°de gosterildigi gibi
gogme oncesi (NC), 6nemli hasar (SD) ve sinirli hasar (DL) olarak ti¢ farkli hedef yerdegistirme
degeri her bir yerlesim birimi i¢in ayr1 ayri elde edilmistir. DL, yalnizca hafif hasar gérmiis,
yapisal olmayan bilesenlerde hasar; SD, onemli Ol¢lide hasar gormiig, bir miktar artik
mukavemet ve sertlik, yapisal olmayan bilesenler hasar gérmiis, onarimi ekonomik degil; NC ise
agir hasarli, ¢cok diisiik artik mukavemet ve sertlik, biiyiik kalic1 kayma ancak hala ayakta olarak
ifade edilmektedir (Eurocode, 2005; Pinto and Franchin, 2011).

2.3.3. Deprem Parametreleri

Bu tez calismasi kapsaminda Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari interaktif Web Deprem
Uygulamas1 yardimi ile Diyarbakir ilinde yer alan tiim ilgelerden segilen birer cografik konum
dikkate alinarak deprem parametreleri ayr1 ayri elde edilmistir. Dikkate alinan yer hareket
diizeyleri Cizelge 2.1°de ve yerel zemin smiflan ise Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Farkli yer
hareket diizeyleri ve farkli yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak elde edilecek deprem

parametreleri Cizelge 2.3’te belirtilmistir.
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Cizelge 2. 3. Caligsma kapsaminda elde edilen parametrelerin tanimlart.

Simge Tanim
F1 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi
Sae (T) Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]
Seen(T) Diisey elastik tasarim spektral ivmesi [g]
Sae (T) Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi [m]
Sbs Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sp1 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
St 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Ta Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]
Tap Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]
Te Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]
Tep Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]
To Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu [s]
Tio Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu[s]

Cizelge 2.3’te belirtilen deprem parametreleri Interaktif Web Deprem Uygulamasi
yardimi ile elde edilmekte olup, uygulama oldukca pratik ve kolay kullanima sahiptir.

Uygulamaya ait 6rnek se¢im ekrani Sekil 2.18’de gosterilmistir.

Turkeye Deprem Tehlike Hartalan
Interaksif Web Uygutamas:

Sekil 2.18. Interaktif Web Deprem Uygulamasi icin drnek segim ekrani

Uygulama yardimu ile Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1s periyot i¢in harita
spektral ivme katsayist (S1) herhangi bir cografik konum i¢in yerel zemin kosulu ve asilma

olasiligr dikkate alinarak elde edilmektedir. Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem
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etkilerinin geometrik ortalamasina karsi gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem
yer hareketi diizeyi icin referans zemin kosulu [ (VS)30 =760 m/s] esas alinarak %5 sonliim
orani ig¢in harita spektral ivmelerinin yergekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar
olarak tamimlanmustir. Elde edilen harita spektral ivme katsayilar1 (Ss,S1), yerel zemin katsayilari

(Fs, F1) kullanilarak asagidaki denklemler ile tasarim spektral ivme katsayilari Sps ve Spi’e

dontstiirilir:
SDS = SS' FS
SDl = Sl'Fl

Yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve Fy ise asagida belirtilen Cizelge 2.4. ve Cizelge 2.5. ile

bulunmaktadir.

Cizelge 2. 4. Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar

Yerel Zemin Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi Fs
Siifi Ss<0,25 Ss=0,50 Ss=0,75 Ss=1,00 Ss=1,25 Ss>1,50

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 1,4 1,2 11 1 1
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Cizelge 2. 5. 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar

Yerel Zemin 1 saniye periyot bolgesi i¢cin yerel zemin etki katsayis1 F1
Sinifi Si1<0,10 S$1=0,20 $S:1=0,30 S1=0,40 S$1=0,50 S1>0,60

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Bu uygulama yardim ile herhangi bir cografik konuma ait yatay elastik tasarim

spektrumu elde edilebilmektedir. Goz 6niine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in
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yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri
Sae(T) , dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi [g] cinsinden asagidaki

Denklem 2.1. tanimlanmustir.

Sae(T) = {0.4+ 0.6 %} Sps (0< T <Ta)
Sae(T) = Sps (TA< T <Tg)
Sae(T) = STE (Te< T <Tv)
Sae(T) =227k (TL< T) .1)

Burada Sps ve Sp: tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal titresim periyodunu
gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlari Ta ve Tg asagidaki Denklem 2.2. ile

Sps Ve Spi’e bagli olarak tanimlanir:

Ty =022 : Ty = 221 2.2)

DS Sps

Sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu T = 6 s alinmaktadir. Denklem 1.1°de verilen
degerler yardimi ile ornek olarak elde edilen yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 2.19°da

gosterilmistir.

}' ;“ ll.u 1| /
Sekil 2. 19. Yatay elastik tasarim spektrumu

Go6z Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin yatay elastik tasarim

yerdegistirme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri Sge,
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dogal titresim periyoduna (T) bagli olarak metre [m] cinsinden Denklem 2.3 ile tanimlanir. Bu

iki degerin karsilik etkilesim diyagrami Sekil 2.20°de verilmistir.

T2
Sge = ) 9 Sae (T) (2-3)

Sae(T)

Sekil 2. 20. Sde - (T) grafigi

Giincel deprem yonetmeligi ile ilk kez depremin diisey etkisi diisey elastik tasarim
spektrumu ile dikkate alinmistir. Herhangi bir lokasyon i¢in diigey elastik tasarim spektrumu yer
hareket diizeyi ve yerel zemin smifina bagh olarak Interaktif Web Deprem Uygulamasi
kullanilarak elde edilmektedir. G6z Oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in
diisey elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan diigey elastik tasarim spektral ivmeleri
San(T) , yatay deprem yer hareketi igin tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi [g] cinsinden Denklem

2.4 ile asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;

Saep(T) ={0.32 + 048} 5 (0< T <Tap)
Tap
Saep(T) = 0.8 Sps (Tab< T <Tgp)
Saep(T) = 0.8 SDST%D (Teo< T <Twp) (2.4)

Denklem 2.4’te verilen diisey elastik tasarim spektrumu kose periyotlart Tap ve Tep ile

TLp periyot degerleri Denklem 2.5 yardimui ile asagidaki sekilde edilmektedir;

Typ = ; Tgp = ; Tp = 3 (2.5)
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Bu denklemlerde verilen degerler kullanilarak elde edilecek 6rnek diisey elastik tasarim

spektrumu Sekil 2.21°de gosterilmistir.

's‘.u.l )( 5 )
A

Soen(T) = 0.8 S5 —B2

L} L) L}

7.\I) 7;11)

iy
\ J
~

Sekil 2. 21. Diisey elastik tasarim spektrumu

2.4. Ornek Olarak Secilen Betonarme Yapi

Bu tez calismasi kapsaminda bes katli betonarme bir bina 6rnek olarak seg¢ilmistir. Yap1
simetrik olarak segildiginden yapisal analizler sadece X dogrultusunda Seismostruct yazilimi ile
(Seismosoft, 2020) gerceklestirilmistir. Segilen referans binada herhangi bir diizensizlik
bulunmaktadir. Ornek olarak secilen betonarme yapida yap1 énem smifi olarak 1l. siif ve soniim
orani olarak %35 degeri dikkate alinmistir. Olusturulan referans bina modeli, bu tez caligsmasi
kapsaminda dikkate aliman olumsuzluk parametreleri dikkate alinarak yeni yapisal modeller
ayrica olusturulmustur. Ornek olarak secilen BA yap1 modelinde malzeme olarak C25-S420
secimi yapilmistir. Hem kolon hem de kirislerde enine donati olarak ¢10/10 segilmistir.
Kolonlarda boyuna donati olarak koselerde 4420, diger boyuna donatilar ise 8¢16 olarak
secilmistir. Kiriglerde ise alt ve iist bolgede 4 ¢14 ve gdovde donatis1 olarak de 2412 se¢imi
yaptlmistir. Dikkate alinan betonarme yapiya ait kat kalip plam1 Sekil 2.22°de verilmistir.
Calismada kullanilan betonarme yap1 i¢in yazilim programindan elde edilen iki ve ii¢ boyutlu
yapt modelleri ve uygulanan yiiklerin gosterimi Sekil 2.23°te verilmistir. Yikler i¢in iiniform
dagilim secenegi kullanilmigtir. Tiim yapisal modeller olusturulurken kolon ve kirisler igin
kuvvete dayali plastik mafsal ¢erceve elemanlar1 (infrmFBPH) kullanilmistir. Bu elemanlar
yayili inelastisiteyi kuvvete dayali olarak modeller ve yalnizca plastisiteyi sonlu bir uzunlukla

sinirlandirir. Kesitte bulunan ideal fiber (lif) sayis1 kesitteki gerilme- birim sekil degistirme
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dagilimin modellemeye yetecek kadar olmalidir (Antoniou ve Pinho, 2003). Segilen yapisal
kesitler icin 100 (yiiz) adet fiber (lif) eleman1 tanimlanmistir. Bu deger bu tiir kesitler igin yeterli

olmaktadir.
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Sekil 2. 22. Ornek bina icin kat kalip plan
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Sekil 2. 23. Ornek olarak segilen yapiya ait 2 ve 3 boyutlu modeller
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi
kullanilarak Diyarbakir ili ve on ii¢ ilgesi olmak iizere toplam 14 merkez icin deprem
parametreleri elde edilmistir. Elde edilen tasarim spektrumlar1 kullanilarak yapisal analizler
gergeklestirilmistir. Bu tez caligmasi kapsaminda oncellikle Diyarbakir ili i¢in elde edilen
deprem parametrelerinin il i¢indeki degisim sonuglari belirtilmistir. Sonraki boliimde ise yapisal

analiz sonuglar1 belirtilmistir.

3.1. Deprem Parametrelerinin Karsilastirilmasi

Diyarbakir iline ait tiim ilgelerden rastgele segilen birer cografik konum igin dort farkl
deprem yer hareket diizeyi ve bes farkli yerel zemin siifi kullanilarak, kisa periyot harita
spektral ivme katsayisi (Ss), 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 (S1), en biiyiik
yer ivmesi (Pca), en biiyiik yer hiz1 (Pgv), yerel zemin etki katsayilar1 (Fs ve F1), tasarim spektral
ivme katsayilar1 (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) ile 1.0 saniye periyot igin
tasarim spektral ivme katsayis1 (Spi1) ve yatay ile diisey elastik spektrum degerleri ayr1 ayri
hesaplanmustir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi kullamlarak
Diyarbakir iline ait ilgeler i¢in dikkate alinan konumlarin her biri i¢in farkli deprem yer hareket
diizeyleri i¢in en biiylik yer ivmesi (PGA), en biiyiik yer hiz1 (PGV) degerlerinin karsilagtirilmasi
Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Farkli asilma olasiliklar i¢in kisa periyot harita spektral ivme
katsayist (Ss), 1.0 saniye periyot ic¢in harita spektral ivme katsayisi (S1), degerlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

3.1.1. DD1 Yer Hareket Diizeyi

Diyarbakir ilinde yer alan ve bu ¢alisma kapsaminda dikkate alinan tim merkezler i¢in
DD-1 yer hareket diizeyi ve farkli yerel zemin siniflari igin elde edilen deprem parametreleri ayri
ayn cizelgelerde gosterilmistir. DD-1/ZA igin elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.3’te;
DD-1/ZB i¢in Cizelge 3.4’te; DD-1/ZC igin Cizelge 3.5’te; DD-1/ZD igin Cizelge 3.6’da ve DD-
1/ZE i¢in Cizelge 3.7°de ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 3. 1. Diyarbakir i¢in farkli agilma olasiliklari i¢in elde edilen PGA ve PGV degerleri

Pik yer ivmesi (g)-PGA Pik yer hiz1 (cm/s)-PGV

ilce 50 yuda asilma olasilig 50 yuda asilma olasilig
2% 10% 50% 68% 2% 10% 50% 68%
D.bakir 0.248 0.138 0.060 0.043 17.635 10.316 4.489 3.233
Bismil 0.228 0.123 0.053  0.039 15.994 90.341  4.146 3.009

Cermik 0.536 0.289 0116 0.083 32915 17593 6.878 4.759
Cmar 0.201 0.108 0.047  0.035 14.947 8.676  3.853 2.792
Clingiis 0.805 0433 0171 0.119 49.844  25.802 9.297 6.139
Dicle 0.601 0336 0.144 0.106 36.825  20.175 8.295 5.883

Egil 0471 0.263 0.114  0.083 28.626 16.036  6.932 5.047
Ergani 0.575 0321 0.137 0.100 35.476 19.371 7.946 5.620
Hani 0.608 0.339 0142 0.104 36.321 19.825 8.197 5.860

Hazro 0.385 0.217 0.092 0.067 23.554 13.585  6.009 4.369
Kocakdy 0.480 0.266  0.113  0.083 27.572 15579 6.834 5.006
Kulp 0.769 0.388 0.140 0.100 44,077  22.255 8.175 5.730
Lice 0.688 0.366 0.146  0.106 40.754  21.327 8.312 5.882
Silvan 0.334 0.186 0.077  0.055 20.823 12.002 5.361 3.888

Cizelge 3. 2. Farkli asilma olasiliklar1 icin elde edilen SS ve S1 degerleri

1.0 saniye periyot icin harita spektral
Kisa periyot ivme katsayisi (Ss)
ivme Kkatsayisi (S1)

Hlee 50 yilda asilma olasiig 50 yilda asilma olasihig
2% 10% 50% 68% 2% 10% 50% 68%
D.bakir 0.573 0.310 0.133  0.098 0.222 0.130  0.057 0.040
Bismil 0.522 0.275 0.116 0.084 0.204 0.120  0.053 0.038

Cermik 1.310 0.678 0.265 0.189 0.365 0.198  0.077 0.053
Cmar 0.456 0.240 0.103 0.076 0.190 0.112  0.049 0.035
Cilingis 2.001 1.037 0.393 0.276 0.535 0.273  0.097 0.063
Dicle 1.483 0.800 0.332 0.243 0.415 0.226  0.092 0.063

Egil 1.138 0.613 0259 0.191 0.333 0.188  0.080 0.056
Ergani 1.410 0.760 0316 0.230 0.399 0.218  0.087 0.060
Hani 1.506 0.802 0.327 0.240 0.404 0.223  0.091 0.063

Hazro 0.919 0501 0.212 0.155 0.285 0.165 0.073 0.052
Kocakdy 1.160 0.619 0.257 0.189 0.320 0.182  0.079 0.056
Kulp 1.912 0920 0321 0.228 0.463 0.239 0.091 0.063
Lice 1.706 0.869 0.332 0.240 0.438 0.233  0.093 0.064
Silvan 0.793 0.427 0173 0.125 0.254 0.149  0.065 0.046
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Cizelge 3. 3. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-1/ ZA)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD

D.bakir _ 0.800 0.800 0.458 0.178 0.077 0.387 0.026 0.129
Bismil  0.800 0.800 0.418 0.163 0.078 0.391 0.026 0.130
Cermik  0.800 0.800 1.048 0.292 0.056 0.279 0.019 0.093
Cimnar  0.800 0.800 0.365 0.152 0.083 0.417 0.028 0.139
Ciingiis  0.800 0.800 1.601 0.428 0.053 0.267 0.018 0.089
Dicle  0.800 0.800 1.186 0.332 0.056 0.280 0.019 0.093
Egil 0.800 0.800 0.910 0.266 0.059 0.293 0.020 0.098
Ergani  0.800 0.800 1.128 0.319 0.057 0.283 0.019 0.094
Hani 0.800 0.800 1.205 0.323 0.054 0.268 0.018 0.089
Hazro  0.800 0.800 0.735 0.228 0.062 0.310 0.021 0.103
Kocakdy ~ 0.800 0.800 0.928 0.256 0.055 0.276 0.018 0.092
Kulp 0.800 0.800 1.530 0.370 0.048 0.242 0.016 0.081
Lice 0.800 0.800 1.365 0.350 0.051 0.257 0.017 0.086
Silvan  0.800 0.800 0.634 0.203 0.064 0.320 0.021 0.107

Cizelge 3. 4. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmas: (DD-1 / ZB)

Tice Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts Tap Tep

D.bakir 0,900 0.800 0.516 0.178 0.069 0.344 0.023 0.115
Bismil 0900 0800 0470 0163 0069 0347 0023  0.116
Cermik 0900 0800 1179 0292 0050 0248 0017  0.083
Cmar 0.900 0.800 0.410 0.152 0.074 0.370 0.025 0.123
Clinglis  0.900 0.800 1.801 0.428 0.048 0.238 0.016 0.079
Dicle 0.900 0.800 1.335 0.332 0.050 0.249 0.017 0.083
Egil 0.900 0.800 1.024 0.266 0.052 0.260 0.017 0.087
Ergani 0.900 0.800 1.269 0.319 0.050 0.252 0.017 0.084
Hani 0.900 0.800 1.355 0.323 0.048 0.238 0.016 0.079
Hazro 0.900 0.800 0.827 0.228 0.055 0.276 0.018 0.092
Kocakdy  0.900 0.800 1.044 0.256 0.049 0.245 0.016 0.082
Kulp 0.900 0.800 1.721 0.370 0.043 0.215 0.014 0.072
Lice 0.900 0.800 1.535 0.350 0.046 0.228 0.015 0.076
Silvan 0,900 0.800 0.714 0.203 0.057 0.285 0.019 0.095
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Cizelge 3. 5. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-1 / ZC)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD

D.bakir  1.271 1500  0.728 0333 0091 0457 0030  0.152
Bismil  1.291 1500 0674 0306 0091 0454 0030  0.151
Cermik  1.200 1.500 1572 0548 0070 0348 0023  0.116

Cmar 1300 1500 0593 0285 0096 0481 0032  0.160
Ciingiis ~ 1.200 1.465 2401 0784 0065 0326 0022  0.109
Dicle  1.200 1.500 1.780 0623 0070 0350 0023  0.117
Egil 1.200 1.500 1.366 0500 0073 0366 0024  0.122
Ergani  1.200 1.500 1692 0599 0071 0354 0024  0.118
Hani 1.200 1.500 1.807 0606 0067 0335 0022  0.112
Hazro  1.200 1.500 1103 0428 0078 0388 0026  0.129
Kocakdy — 1.200 1.500 1392 0480 0069 0345 0023  0.115
Kulp 1.200 1500 2294 0695 0061 0303 0020  0.101
Lice 1.200 1500 2047 0657 0064 0321 0021  0.107
Silvan  1.200 1500 0952 0381 0080 0400 0027  0.133

Cizelge 3. 6. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-1/ ZD)

Tice Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts Tap Tep

Dbakir  1.342 2.156 0.769 0.479 0.124 0.622 0.041 0.207
Bismil  1.382 2.192 0.721 0.447 0.124 0.620 0.041 0.207
Cermik  1.000 1.935 1.310 0.706 0.108 0.539 0.036 0.180
Cmnar 1435 2.220 0.654 0.422 0.129 0.645 0.043 0.215
Ciingiis  1.000 1.765 2.001 0.944 0.094 0.472 0.031 0.157
Dicle 1.000 1.885 1.483 0.782 0.105 0.527 0.035 0.176
Egil 1.045 1.967 1.189 0.655 0.110 0.551 0.037 0.184
Ergani  1.000 1.901 1.410 0.758 0.108 0.538 0.036 0.179
Hani 1.000 1.896 1.506 0.766 0.102 0.509 0.034 0.170
Hazro  1.132 2.030 1.040 0.579 0.111 0.556 0.037 0.185
Kocakdy — 1.036 1.980 1.202 0.634 0.105 0.527 0.035 0.176
Kulp 1.000 1.837 1.912 0.851 0.089 0.445 0.030 0.148
Lice 1.000 1.862 1.706 0.816 0.096 0.478 0.032 0.159

Silvan 1.183 2.092 0.938 0.531 0.113 0.566 0.038 0.189
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Cizelge 3. 7. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-1 /ZE)

Tice Fs F1 Sbs Sp1 TA Ts Tap Tep
Dbakir 1583 3100 0907 0708 0156 0781 _ 0.052  0.260

Bismil 1665 3280 0869 0669 0154 0770 0051  0.257
Cermik 0876 2540 1148 0927 062 0808 0054  0.269
Cmar 1823 3390 0831 0644 015 0775 0052  0.258
Ciingiis 0800 2130 1601 1140 0142 0712 0047  0.237
Dicle 0807 2370 1197 0984 0164 0822 0055  0.274
Egil 0990 2668 1127 0888 0158 0789 0053  0.263
Ergani 0836 2404 1179 0959 0163 0814 0054 0271
Hani 0800 2392 1205 0966 0160  0.802 0053  0.267
Hazro 1165 2875 1071 0819 0153 0765 0051  0.255
Kocakéy 0972 2720 1128 0870 0154 0772 0051  0.257
Kulp 0800 2274 1530 1053 0138 0688 0046  0.229
Lice 0800 2324 1365 1018 0149 0746 0050  0.249
Silvan 1226 3030 0972 0770 0158 0792 0053  0.264

DD-1 yer hareket diizeyi icin farkli yerel zemin kosullar icin elde edilen degerler il
icerisinde yer alan farkli konumlar i¢in farkli degerler almigtir. Kisa periyot harita spektral ivme
katsayisi (Ss) ile 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi (S1) degerleri en biiyiik
degerlerini Ciingiis ilgesinde almistir. En biiyiik yer ivmesi(PGA) ve en biiyiik yer hizi(PGV)
degerleri de Cilingiis’te hesaplanmistir. Bu parametreler icin en kiiciik degerler Cinar ilgesi igin
elde edilmistir. Yerel zemin kosullarinin dikkate alindigit Fs ve Fi katsayilart en kiiclik
degerlerini Cilingiis il¢esinde alirken en biiylik degerleri Cinar’da almistir. Elde edilen bu
sonuglar incelendiginde kisa periyot harita spektral ivme katsayist (Ss), 1.0 saniye periyot igin
harita spektral ivme katsayisi (S1), en biiyiik yer ivmesi (PGA) ve en biiyiikk yer hiz1 (PGV)
degerlerinin zemin sinifi degismesine ragmen ayni kalmistir. Bu parametrelerin hesaplanmasinda
yerel zemin kosullarindan ziyade deprem ozelliklerinin dikkate alinmasit sonucunu ortaya
koymaktadir. Yerel zemin katsayilarinin (Fs ve F1) degisimi Sps Ve Sp1 parametrelerini dogrudan
etkilemektedir. Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Ta), diisey elastik tasarim
ivme spektrumu kose periyodu (Tap), yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Ts),
diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Tep) degerlerini de dogru orantili olarak

etkilemektedir. Elde edilen degerler ve yonetmelikte kullanilan yaklasimlarin yardimi ile Fs ve
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F1degerleri, SpsVve Spidegerlerini; Sps ve Sp1 degerleri ise Ta ve Tg degerlerini bu degerler ise
Tap ve Tep degerlerini orantili olarak etkilemektedir. Yerel zeminlerin zayif 6zellik gostermesi
ile birlikte yerel zemin katsayilar1 artmakta ve bu artis ise bu katsayilara bagl diger tiim
degerleri dogrudan etkilemektedir.

Interaktif Web Deprem Uygulamas: kullanilarak secilen tiim cografik konumlara ait
yatay ve diisey yonde elastik tasarim spektrumlari da elde edilmistir. DD-1 yer hareket diizeyi
icin farkli yerel zemin kosullar1 icin elde edilen yatay elastik tasarim spektrumlarinin

karsilastirilmasi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3. 1. DD-1 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi

Yer hareket diizeyinin DD-1 ve yerel zemin simifinin degismesi ise elde edilen diisey

elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirilmas: Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 2. DD-1 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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Elde edile grafikler incelendiginde yatay elastik tasarim spektrumu degerleri icin yatay elastik
tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Ta ), (Ts) Ve yatay elastik tasarim spektrumunda sabit
yerdegistirme bolgesine gegis (TL) degerleri en biiyiik degerlerini Ciingiis’te alirken en kiiclik
degerlerini ise Cinar’da almistir. Ayni sekilde yatay elastik tasarim spektral ivmesi [Sa(T)] ve
kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) degerleri de en biiyiik degerlerini Ciingiis’te
alirken en kiigiik degerlerini ise Cinar’da almistir. Diisey elastik tasarim spektrumu degerleri igin
diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu (Tap ), (Tep) ve diisey elastik tasarim
spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis (TLp) degerleri en biiyiikk degerlerini
Ciingtis’te alirken en kiigiik degerlerini ise Cinar’da almistir. Ayn1 sekilde diisey elastik tasarim
spektral ivmesi Sap(T) ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) degerleri de en
biiylik degerlerini Ciinglis’te alirken en kiiciik degerlerini ise Cinar’da almistir. Diisey elastik
tasarim spektrumlari, yatay elastik tasarim spektrumu grafigine gore (Sps) degerlerinin baslangig
noktasinda 0.4’ten 0,32’ye ve st limitte 1’den 0.8’ e diismiistiir. Ayrica tasarim ivme spektrumu
kose periyodu Tep ‘den sabit yerdegistirme bolgesine gegis (TLp) ye dogru gegisin yatay elastik
tasarim spektrumu grafigine gore daha daraldigi daha keskin bir gecisin saglandigi
goriilmektedir. Sabit yerdegistirme bolgesine gecis (TL) ve Tip kiyasinda da bu degerin yaklagik
olarak 8’den yaklasik olarak 3’e kadar diistiigii goriilmektedir. Hem yatay elastik tasarim
spektrum egrilerinde hem de diisey elastik tasarim spektrum egrileri i¢in bu parametrelerin
zemin sinift ZC’ye kadar degerlerinin arttigin1 ZD ile birlikte bu degerlerin diismeye bagladig:

goriilmektedir.

3.1.2. DD2 Yer Hareket Diizeyi

Diyarbakir ilinde yer alan ve bu ¢aligma kapsaminda dikkate alinan tiim merkezler i¢in
DD-2 yer hareket diizeyi ve farkli yerel zemin siniflari i¢in elde edilen deprem parametreleri ayri
ayr ¢izelgelerde gosterilmistir. DD-2/ZA i¢in elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.8’de;
DD-2/ZB igin Cizelge 3.9’da; DD-2/ZC igin Cizelge 3.10’da; DD-2/ZD i¢in Cizelge 3.11°de ve
DD-2/ZE igin Cizelge 3.12°de ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 3. 8. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-2 /ZA)

Tice

Fs

F1

Spbs

Sp1

Ta

Ts

Tabp

Tep

D.bakir
Bismil
Cermik
Cmar
Clinglis
Dicle
Egil
Ergani
Hani
Hazro
Kocakdy
Kulp
Lice

Silvan

0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

0.248
0.220
0.542
0.192
0.830
0.640
0.490
0.608
0.642
0.401
0.495
0.736
0.695
0.342

0.104
0.096
0.158
0.090
0.218
0.181
0.150
0.174
0.178
0.132
0.146
0.191
0.186
0.119

0.084
0.087
0.058
0.093
0.053
0.057
0.061
0.057
0.056
0.066
0.059
0.052
0.054
0.070

0.419
0.436
0.292
0.467
0.263
0.283
0.307
0.287
0.278
0.329
0.294
0.260
0.268
0.349

0.028
0.029
0.019
0.031
0.018
0.019
0.020
0.019
0.019
0.022
0.020
0.017
0.018
0.023

0.140
0.145
0.097
0.156
0.088
0.094
0.102
0.096
0.093
0.110
0.098
0.087
0.089
0.116

Cizelge 3. 9. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-2 /ZB)

Tige

Fs

F1

Sbs

Sp1

Ta

TB

Tap

TeD

D.bakir
Bismil
Cermik
Cinar
Cungtis
Dicle
Egil
Ergani
Hani
Hazro
Kocakdy
Kulp
Lice

Silvan

0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900

0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800

0.279
0.248
0.610
0.216
0.933
0.720
0.552
0.684
0.722
0.451
0.557
0.828
0.782
0.384

0.104
0.096
0.158
0.090
0.218
0.181
0.150
0.174
0.178
0.132
0.146
0.191
0.186
0.119

0.075
0.078
0.052
0.083
0.047
0.050
0.055
0.051
0.049
0.059
0.052
0.046
0.048
0.062

0.373
0.388
0.260
0.415
0.234
0.251
0.273
0.255
0.247
0.293
0.261
0.231
0.238
0.310

0.025
0.026
0.017
0.028
0.016
0.017
0.018
0.017
0.016
0.020
0.017
0.015
0.016
0.021

0.124
0.129
0.087
0.138
0.078
0.084
0.091
0.085
0.082
0.098
0.087
0.077
0.079
0.103
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Cizelge 3. 10. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiritlmasi (DD-2 /ZC)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD

D.bakir  1.300 1.500 0.403 0.195 0.097 0.484 0.032 0.161
Bismil  1.300 1.500 0.358 0.180 0.101 0.503 0.034 0.168
Cermik  1.290 1.500 0.875 0.297 0.068 0.340 0.023 0.113
Cmar 1300 1.500 0.312 0.168 0.108 0.538 0.036 0.179
Ciingiis ~ 1.200 1.500 1.244 0.410 0.066 0.329 0.022 0.110
Dicle 1.200 1.500 0.960 0.339 0.071 0.353 0.024 0.118
Egil 1.255 1.500 0.769 0.282 0.073 0.367 0.024 0.122
Ergani  1.200 1.500 0.912 0.327 0.072 0.359 0.024 0.120
Hani 1.200 1.500 0.962 0.335 0.070 0.348 0.023 0.116
Hazro  1.300 1.500 0.651 0.248 0.076 0.380 0.025 0.127
Kocakdy — 1.252 1.500 0.775 0.273 0.070 0.352 0.023 0.117
Kulp 1.200 1.500 1.104 0.359 0.065 0.325 0.022 0.108
Lice 1.200 1.500 1.043 0.350 0.067 0.335 0.022 0.112
Silvan  1.300 1.500 0.555 0.224 0.081 0.403 0.027 0.134

Cizelge 3. 11. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-2 /ZD)

Tice Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts Tap Tep

D.bakir  1.552 2.340 0.481 0.304 0.126 0.632 0.042 0.211
Bismil  1.580 2.360 0.435 0.283 0.130 0.652 0.043 0.217
Cermik  1.258 2.204 0.853 0.436 0.102 0.512 0.034 0.171
Cmnar 1600 2.376 0.384 0.266 0.139 0.693 0.046 0.231
Ciingiis ~ 1.085 2.054 1.125 0.561 0.100 0.498 0.033 0.166
Dicle 1.180 2.148 0.944 0.485 0.103 0.514 0.034 0.171
Egil 1.310 2.224 0.803 0.418 0.104 0.521 0.035 0.174
Ergani  1.196 2.164 0.909 0.472 0.104 0.519 0.035 0.173
Hani 1.179 2.154 0.946 0.480 0.102 0.508 0.034 0.169
Hazro  1.399 2.270 0.701 0.375 0.107 0.534 0.036 0.178
Kocakdy — 1.305 2.236 0.808 0.407 0.101 0.504 0.034 0.168
Kulp 1.132 2.122 1.041 0.507 0.097 0.487 0.032 0.162
Lice 1.152 2.134 1.001 0.497 0.099 0.497 0.033 0.166

Silvan 1.458 2.302 0.623 0.343 0.110 0.551 0.037 0.184
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Cizelge 3. 12. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-2 /ZE)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD
Dbakir 2232 3930 0692 0511 0148 0738 0049 0246

Bismil 2330 4020 0641 0482 0151 0753 0050  0.251
Cermik 1415 3318 0959 0657 0137 0685 0046  0.228
Cmar 2400 4092 0576 0458 0159 0796  0.053  0.265
Ciingiis ~ 1.070 2.935 1110 0801 0144 0722 0048  0.241
Dicle 1260  3.170 1.008 0716 0142 0711 0047  0.237
Egil 1519 3408 0931 0641 0138 0688  0.046  0.229
Ergani 1292 3210 0982 0700 0143 0713 0048  0.238
Hani 1258  3.185 1.009 0710 0141 0704  0.047  0.235
Hazro 1698 3615 0851 0596 0140 0701 0047  0.234
Kocakdy 1510 3462 0935 0630 0135 0674 0045  0.225
Kulp 1164  3.105 1071 0742 0139 0693 0046  0.231
Lice 1205  3.135 1.047 0730 0140 0698 0047  0.233
Silvan 1904 3759 0813 0560  0.138  0.689 0046  0.230

Deprem yer hareketi diizeyi olarak DD-2 seg¢ilmesi durumunda da DD-1 yer hareket
diizeyi elde edilen sonuglarin benzer oldugu gériinmektedir. 11 igerisinde yer alan tiim ilgelerde
farkli yer degerler almistir. Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ile 1.0 saniye periyot
icin harita spektral ivme katsayis1 (S1) degerleri en biiyilik degerlerini Ciinglis il¢esinde almistir.
Bu parametreler i¢in en kiigiik degerler Cinar ilgesi i¢in elde edilmistir. Yerel zemin kosullarinin
dikkate alindig1 Fs ve Fi katsayilar1 en kiiglik degerlerini Ciinglis ilgesinde alirken en biiyiik
degerleri Cinar’da almustir. Interaktif Web Deprem Uygulamasi yardimi ile elde edilen bu
deprem parametrelerinin yani sira yine bu boliimde de yatay elastik tasarim spektrum egrileri ve
diisey elastik tasarim spektrumu egrileri de her bir ilge igin ayr1 ayr elde edilmistir. Tekrarlanma
periyodu 475 yil olan ve standart tasarim deprem yer hareket diizeyi olan DD-2 i¢in farkli yerel
zemin kosullarn i¢in elde edilen yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirilmas: Sekil
3.3’te verilmistir. Yer hareket diizeyinin DD-2 ve yerel zemin siifinin degismesi ise elde edilen

diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3. 3. DD-2 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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Sekil 3. 4. DD-2 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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Yatay elastik tasarim spektrum kose periyodu (Ta ), (Ts) ve yatay elastik tasarim spektrumunda
sabit yerdegistirme bolgesine gegis (TL) degerleri en biiylik degerlerini Ciinglis’te alirken en
kiiglik degerlerini ise Cinar’da almistir. Ayn1 sekilde yatay elastik tasarim spektral ivmesi Sae(T)
ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps) degerleri de en biiyiik degerlerini Ciingiis’te
alirken en kiigiik degerlerini ise Cinar’da almistir. Diisey elastik tasarim spektrumu degerleri igin
diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu Tap, Tep ve diisey elastik tasarim
spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gec¢is (TLp) degerleri en biiyiikk degerlerini
Ciingiis’te alirken en kii¢iik degerlerini ise Cinar’da almistir. Ayni sekilde diisey elastik tasarim
spektral ivmesi Saep(T) ve kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist Sps degerleri de en biiyiik
degerlerini Ciingiis’te alirken en kiigiik degerlerini ise Cinar’da almistir. Hem yatay elastik
tasarim spektrum grafikleri hem de diisey elastik tasarim spektrum  grafikleri ig¢in  bu
parametrelerin zemin sinifi ZC’ ye kadar degerlerinin arttigin1 ZD ile birlikte bu degerlerin
diismeye basladigi da goriilmektedir. Deprem yer hareketinin DD-1 segilmesi yerine DD-2
secilmesi ayn1 yerel zemin siniflar1 i¢in bu parametrelerin grafikteki karsiliklariin diistiigii de

goriinmektedir.

3.1.3. DD3 Yer Hareket Diizeyi

Diyarbakir ilinde yer alan ve bu ¢aligma kapsaminda dikkate alinan tiim merkezler i¢in
DD-3 yer hareket diizeyi ve farkli yerel zemin siniflari i¢in elde edilen deprem parametreleri ayri
ayri gizelgelerde gosterilmistir. DD-3/ZA i¢in elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.13’te;
DD-3/ZB igin Cizelge 3.14’de; DD-3/ZC i¢in Cizelge 3.15’te; DD-3/ZD i¢in Cizelge 3.16°da ve
DD-3/ZE i¢in Cizelge 3.17°de ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Cizelge 3. 13. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiriimas: (DD-3 /ZA)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD

D.bakir _ 0.800 0.800 0.106 0.046 0.086 0.429 0.029 0.143
Bismil  0.800 0.800 0.093 0.042 0.091 0.457 0.030 0.152
Cermik  0.800 0.800 0.212 0.062 0.058 0.291 0.019 0.097
Cimnar  0.800 0.800 0.082 0.039 0.095 0.476 0.032 0.159
Ciingiis  0.800 0.800 0.314 0.078 0.049 0.247 0.016 0.082
Dicle  0.800 0.800 0.266 0.074 0.055 0.277 0.018 0.092
Egil 0.800 0.800 0.207 0.064 0.062 0.309 0.021 0.103
Ergani  0.800 0.800 0.253 0.070 0.055 0.275 0.018 0.092
Hani 0.800 0.800 0.262 0.073 0.056 0.278 0.019 0.093
Hazro  0.800 0.800 0.170 0.058 0.069 0.344 0.023 0.115
Kocakdy ~ 0.800 0.800 0.206 0.063 0.061 0.307 0.020 0.102
Kulp 0.800 0.800 0.257 0.073 0.057 0.283 0.019 0.094
Lice 0.800 0.800 0.266 0.074 0.056 0.280 0.019 0.093
Silvan  0.800 0.800 0.138 0.052 0.075 0.376 0.025 0.125

Cizelge 3. 14. Deprem parametre degerlerinin karsilagtirilmasi (DD-3 /ZB)

Tice Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts Tap Tep

D.bakir  0.900 0.800 0.120 0.046 0.076 0.381 0.025 0.127
Bismil  0.900 0.800 0.104 0.042 0.081 0.406 0.027 0.135
Cermik  0.900 0.800 0.239 0.062 0.052 0.258 0.017 0.086
Cinar  0.900 0.800 0.093 0.039 0.085 0.423 0.028 0.141
Ciingiis  0.900 0.800 0.354 0.078 0.044 0.219 0.015 0.073
Dicle  0.900 0.800 0.299 0.074 0.049 0.246 0.016 0.082
Egil 0.900 0.800 0.233 0.064 0.055 0.275 0.018 0.092
Ergani  0.900 0.800 0.284 0.070 0.049 0.245 0.016 0.082
Hani 0.900 0.800 0.294 0.073 0.049 0.247 0.016 0.082
Hazro  0.900 0.800 0.191 0.058 0.061 0.306 0.020 0.102
Kocakdy ~ 0.900 0.800 0.231 0.063 0.055 0.273 0.018 0.091
Kulp 0.900 0.800 0.289 0.073 0.050 0.252 0.017 0.084
Lice 0.900 0.800 0.299 0.074 0.050 0.249 0.017 0.083

Silvan 0.900 0.800 0.156 0.052 0.067 0.334 0.022 0.111
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Cizelge 3. 15. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiritlmasi (DD-3 /ZC)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD

D.bakir  1.300 1.500 0.173 0.086 0.099 0.495 0.033 0.165
Bismil  1.300 1.500 0.151 0.080 0.105 0.527 0.035 0.176
Cermik  1.300 1.500 0.345 0.116 0.067 0.335 0.022 0.112
Cmar 1300 1.500 0.134 0.074 0.110 0.549 0.037 0.183
Ciingiis ~ 1.300 1.500 0.511 0.146 0.057 0.285 0.019 0.095
Dicle 1.300 1.500 0.432 0.138 0.064 0.320 0.021 0.107
Egil 1.300 1.500 0.337 0.120 0.071 0.356 0.024 0.119
Ergani  1.300 1.500 0.411 0.131 0.064 0.318 0.021 0.106
Hani 1.300 1.500 0.425 0.137 0.064 0.321 0.021 0.107
Hazro  1.300 1.500 0.276 0.110 0.079 0.397 0.026 0.132
Kocakdy ~ 1.300 1.500 0.334 0.119 0.071 0.355 0.024 0.118
Kulp 1.300 1.500 0.417 0.137 0.065 0.327 0.022 0.109
Lice 1.300 1.500 0.432 0.140 0.065 0.323 0.022 0.108
Silvan  1.300 1.500 0.225 0.098 0.087 0.434 0.029 0.145

Cizelge 3. 16. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-3 /ZD)

Tice Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts Tap Tep

D.bakir  1.600 2.400 0.213 0.137 0.129 0.643 0.043 0.214
Bismil  1.600 2.400 0.186 0.127 0.137 0.685 0.046 0.228
Cermik 1558 2.400 0.413 0.185 0.090 0.448 0.030 0.149
Cmnar 1600 2.400 0.165 0.118 0.143 0.714 0.048 0.238
Ciingiis ~ 1.486 2.400 0.584 0.233 0.080 0.399 0.027 0.133
Dicle 1534 2.400 0.509 0.221 0.087 0.434 0.029 0.145
Egil 1.593 2.400 0.413 0.192 0.093 0.465 0.031 0.155
Ergani 1547 2.400 0.489 0.209 0.085 0.427 0.028 0.142
Hani 1.538 2.400 0.503 0.218 0.087 0.434 0.029 0.145
Hazro  1.600 2.400 0.339 0.175 0.103 0.517 0.034 0.172
Kocakdy — 1.594 2.400 0.410 0.190 0.093 0.463 0.031 0.154
Kulp 1.543 2.400 0.495 0.218 0.088 0.441 0.029 0.147
Lice 1534 2.400 0.509 0.223 0.088 0.438 0.029 0.146

Silvan 1.600 2.400 0.277 0.156 0.113 0.564 0.038 0.188
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Cizelge 3. 17. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiriimasi (DD-3 /ZE)

Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap TeD
Dbakir 2400 4200 0319 0239 0150 0750 0050  0.250

Bismil 2400 4200 0278 0223 0160  0.800 0053  0.267
Cermik ~ 2.358 4200 0625 0323 0104 0518 0035  0.73
Cmar 2400 4200 0247 0206 0167 0833 005  0.278
Ciingiis 2000 4200 0786 0407 0104 0518 0035 0173
Dicle 2170 4200 0720 038 0107 053 0036  0.179
Egil 2375 4200 0615 0336 0109 0546 0036  0.182
Ergani 2215 4200 0700 0365 0104 0522 0035 0174
Hani 2184 4200 0714 0382 0107 0535 0036  0.178
Hazro 2400 4200 0509 0307 0121 0603 0040  0.201
Kocakdy 2.380 4200 0612 0332 0108 0542 0036 0.8l
Kulp 2201 4200 0707 0382 0108 0541 0036  0.180
Lice 2170 4200 0720 0391 0108 0542 0036  0.181
Silvan 2400 4200 0415 0273 0132 0658 0044  0.219

Daha 6nce DD-1 ve DD-2 igin elde edilen degerler DD-3 yer hareket diizeyi i¢in de
benzer sonuglar1 vermistir. Bes farkli yerel zemin sinifi igin elde edilen deprem parametreleri
Diyarbakir ilgelerinin tiimiinde farkliliklar gdstermektedir. En biiyiik degerlerini Ciingiis
ilgesinde alirken en kiigiik degerler Cinar ilgesi igin elde edilmistir. Deprem yer hareketinin DD-
2 yerine DD-3 secildiginde bu degerlerin kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss), 1.0
saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist (S1), en biiyiik yer ivmesi(PGA) ve en biiyiik
yer hizi(PGV) degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Yerel zemin etki katsayilarinin (Fs ve Fi)
degerlerinin ise arttig1 goriilmektedir.

Tekrarlanma periyodu 72 yil olan ve sik deprem yer hareket diizeyi olan DD-3 igin farkli
yerel zemin kosullari i¢in elde edilen yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirilmasi Sekil
3.5’te verilmistir. Yer hareket diizeyinin DD-3 ve yerel zemin siifinin degismesi ise elde edilen

diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 5. DD-3 yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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Sekil 3. 6. DD-3 yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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DD-3 yer hareket diizeyi elde edilen sonuglar ve sonuglarin yorumlanmasi1 DD-1 ve DD-2
yer hareket diizeyi ile aynidir. En biiyiik degerlerini Clingiis’te alirken en kiiciik degerlerini ise

Cinar’da almustir. Il igerisinde tiim deprem parametrelerinde farkliliklar elde edilmistir.

3.1.4. DD4 Yer Hareket Diizeyi

Diyarbakir ilinde yer alan ve bu ¢alisma kapsaminda dikkate alinan tim merkezler i¢in
DD-4 yer hareket diizeyi ve farkli yerel zemin siniflar1 i¢in elde edilen deprem parametreleri ayri
ayr1 ¢gizelgelerde gosterilmistir. DD-4/ZA igin elde edilen deprem parametreleri Cizelge 3.18’de;
DD-4/ZB i¢in Cizelge 3.19°da; DD-4/ZC i¢in Cizelge 3.20’de; DD-4/ZD igin Cizelge 3.21°de ve
DD-4/ZE i¢in Cizelge 3.22’de ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 3. 18. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiriimas: (DD-4 /ZA)

Tice Fs F1 Sbs Sp1 Ta Ts Tap Tep
D.bakir 0800 0800 0078 0032 0082 0408 0027  0.136

Bismil  0.800 0.800 0.067 0.030 0.090 0.452 0.030 0.151
Cermik  0.800 0.800 0.151 0.042 0.056 0.280 0.019 0.093
Cimnar ~ 0.800 0.800 0.061 0.028 0.092 0.461 0.031 0.154
Ciingiis ~ 0.800 0.800 0.221 0.050 0.046 0.228 0.015 0.076
Dicle  0.800 0.800 0.194 0.050 0.052 0.259 0.017 0.086
Egil 0.800 0.800 0.153 0.045 0.059 0.293 0.020 0.098
Ergani  0.800 0.800 0.184 0.048 0.052 0.261 0.017 0.087
Hani 0.800 0.800 0.192 0.050 0.053 0.263 0.018 0.088
Hazro  0.800 0.800 0.124 0.042 0.067 0.335 0.022 0.112
Kocakoy ~ 0.800 0.800 0.151 0.045 0.059 0.296 0.020 0.099
Kulp 0.800 0.800 0.182 0.050 0.055 0.276 0.018 0.092
Lice 0.800 0.800 0.192 0.051 0.053 0.267 0.018 0.089
Silvan  0.800 0.800 0.100 0.037 0.074 0.368 0.025 0.123
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Cizelge 3. 19. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiritlmasi (DD-4 /ZB)

Tice Fs F1 Sbs Sp1 TA Ts Tap Tep
D.bakir  0.900 0.800 0.088 0.032 0.073 0.363 0.024 0.121
Bismil 0.900 0.800 0.076 0.030 0.080 0.402 0.027 0.134
Cermik 0.900 0.800 0.170 0.042 0.050 0.249 0.017 0.083
Cinar 0.900 0.800 0.068 0.028 0.082 0.409 0.027 0.136
Clingiis 0.900 0.800 0.248 0.050 0.041 0.203 0.014 0.068
Dicle 0.900 0.800 0.219 0.050 0.046 0.230 0.015 0.077
Egil 0.900 0.800 0.172 0.045 0.052 0.261 0.017 0.087
Ergani 0.900 0.800 0.207 0.048 0.046 0.232 0.015 0.077
Hani 0.900 0.800 0.216 0.050 0.047 0.233 0.016 0.078
Hazro 0.900 0.800 0.140 0.042 0.060 0.298 0.020 0.099
Kocakoy  0.900 0.800 0.170 0.045 0.053 0.263 0.018 0.088
Kulp 0.900 0.800 0.205 0.050 0.049 0.246 0.016 0.082
Lice 0.900 0.800 0.216 0.051 0.047 0.237 0.016 0.079
Silvan 0.900 0.800 0.113 0.037 0.065 0.327 0.022 0.109
Cizelge 3. 20. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-4 /ZC)
Tice Fs F1 Spbs Sp1 Ta Ts Tap Tep
D.bakir 1.300 1.500 0.127 0.060 0.094 0.471 0.031 0.157
Bismil  1.300 1.500 0.109 0.057 0.104 0.522 0.035 0.174
Cermik 1.300 1.500 0.246 0.080 0.065 0.324 0.022 0.108
Cmar 1.300 1.500 0.099 0.053 0.106 0.531 0.035 0.177
Clinglis 1.300 1.500 0.359 0.095 0.053 0.263 0.018 0.088
Dicle 1.300 1.500 0.316 0.095 0.060 0.299 0.020 0.100
Egil 1.300 1.500 0.248 0.084 0.068 0.338 0.023 0.113
Ergani 1.300 1.500 0.299 0.090 0.060 0.301 0.020 0.100
Hani 1.300 1.500 0.312 0.095 0.061 0.303 0.020 0.101
Hazro 1.300 1.500 0.202 0.078 0.077 0.387 0.026 0.129
Kocakoy 1.300 1.500 0.246 0.084 0.068 0.342 0.023 0.114
Kulp 1.300 1.500 0.296 0.095 0.064 0.319 0.021 0.106
Lice 1.300 1.500 0.312 0.096 0.062 0.308 0.021 0.103
Silvan 1.300 1.500 0.163 0.069 0.085 0.425 0.028 0.142
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Cizelge 3. 21. Deprem parametre degerlerinin karsilagtiritlmasi (DD-4 /ZD)

Tice Fs F1 Sbs Sp1 TA Ts Tap Tep

D.bakir  1.600 2.400 0.157 0.096 0.122 0.612 0.041 0.204
Bismil  1.600 2.400 0.134 0.091 0.136 0.679 0.045 0.226
Cermik  1.600 2.400 0.302 0.127 0.084 0.421 0.028 0.140
Cmar  1.600 2.400 0.122 0.084 0.138 0.691 0.046 0.230
Ciingiis 1579 2.400 0.436 0.151 0.069 0.347 0.023 0.116
Dicle 1.600 2.400 0.389 0.151 0.078 0.389 0.026 0.130
Egil 1.600 2.400 0.306 0.134 0.088 0.440 0.029 0.147
Ergani 1600 2.400 0.368 0.144 0.078 0.391 0.026 0.130
Hani 1.600 2.400 0.384 0.151 0.079 0.394 0.026 0.131
Hazro  1.600 2.400 0.248 0.125 0.101 0.503 0034  0.168
Kocakdy ~ 1.600 2.400 0.302 0.134 0.089 0.444  0.030 0.148
Kulp 1.600 2.400 0.365 0.151 0.083 0.414 0.028 0.138
Lice 1.600 2.400 0.384 0.154 0.080 0.400 0.027 0.133
Silvan  1.600 2.400 0.200 0.110 0.110 0.552 0.037 0.184

Cizelge 3. 22. Deprem parametre degerlerinin karsilastirilmasi (DD-4 /ZE)

fice Fs F1 Sbs Sb1 Ta Ts Tap Tep

D.bakir  2.400 4.200 0.235 0.168 0.143 0.714 0.048 0.238
Bismil  2.400 4.200 0.202 0.160 0.158 0.792 0.053 0.264
Cermik 2400 4.200 0.454 0.223 0.098 0.491 0.033 0.164
Cinar  2.400 4.200 0.182 0.147 0.161 0.806 0.054 0.269
Ciingiis 2327 4.200 0.642 0.265 0.082 0.412 0.027 0.137
Dicle 2.400 4.200 0.583 0.265 0.091 0.454 0.030 0.151
Egil 2.400 4.200 0.458 0.235 0.103 0.513 0.034 0.171
Ergani 2400 4.200 0.552 0.252 0.091 0.457 0.030 0.152
Hani 2.400 4.200 0.576 0.265 0.092 0.459 0.031 0.153
Hazro  2.400 4.200 0.372 0.218 0.117 0.587 0.039 0.196
Kocakdy — 2.400 4.200 0.454 0.235 0.104 0.519 0.035 0.173
Kulp 2.400 4.200 0.547 0.265 0.097 0.484 0.032 0.161
Lice 2.400 4.200 0.576 0.269 0.093 0.467 0.031 0.156

Silvan 2.400 4.200 0.300 0.193 0.129 0.644 0.043 0.215
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DD-4 deprem yer hareket diizeyi ve bes farkli yerel zemin simf degisimi igin Interaktif
Web Uygulamasi kullanilarak deprem parametreleri elde edilmistir. Elde edilen tiim sonug
degerleri calismada dikkate alman il igerisinde farkli degerler almistir. Elde edilen sonug
degerleri diger ii¢ yer hareket diizeyi i¢in elde edilen sonu¢ degerlerine benzer elde edilmistir.
Tekrarlanma periyodu 43 yil olan ve ¢ok sik deprem yer hareket diizeyi olan DD-4 i¢in farkli

yerel zemin sinifit ZA i¢in elde edilen yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirilmas: Sekil

3.7’de verilmistir.
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Sekil 3. 7. DD-4/ZA yer hareket diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi

ZB, ZC, ZD ve ZE yerel zemin kosullar1 ve deprem yer hareket diizeyinin DD-4 olmas1
icin Diyarbakir ilinde tiim ilgeler i¢in segilen cografik konumlar i¢in elde edilen yatay elastik
tasarim spektrumlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.8’ de gosterilmistir. Yer hareket diizeyinin DD-4

ve yerel zemin smifinin ZA icin elde edilen diisey elastik tasarim spektrumlarinin

karsilastirilmast Sekil 3.9’da gosterilmistir.
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Sekil 3. 8. DD-4/ZB, ZC, ZD ve ZE igin yatay elastik tasarim spektrumlarinin karsilastirmasi
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Sekil 3. 9. DD-4/ZA yer hareket diizeyi i¢in diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi
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Diisey elastik tasarim spektrumlarin ZB, ZC, ZD ve Ze i¢in Diyarbakir il¢eleri i¢in DD-4

yer hareket diizeyinde karsilastirilmalar: Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3. 10. DD-4/ZB, ZC, ZD ve ZE igin diisey elastik tasarim spektrumlarinin karsilagtirmasi

3.2. Olumsuzluk Parametreleri icin Elde Edilen Yapisal Analiz Sonuclari

Bu tez calismasi kapsaminda farkli olumsuzluk parametleri dikkate alinarak yapisal
analizler Diyarbakir iline tiim ilgeler i¢in secilen cografik konumlar i¢in elde edilen yatay
tasarim spektrumlar1 kullanilarak yapisal analizler ayri ayr1 gerceklestirilmistir. Oncellikle
referens olarak segilen bes katli 6rnek BA yap1 modeli i¢in analizler yapilmistir. Bir sonraki
asamda yapisal analizler yumusak kat, planda diizensizlik ve kat adedi gibi farkli parametreler
dikkatre alinarak c¢aligma kapsaminda dikkate alinan tiim cografik konumlar i¢in ayr1 ayri
gergeklestirilmistir. Her bir yapisal model taban kesme kuvveti, yerdegistirme degerleri, elastik
ve efektif rijitlik degerleri iel yapidan beklenen hedef yer degistirme degerleri elde edilmistir.
Hedef yer degistirme degerleri yaygin olmasindan dolayr Eurocode-8’e gore elde edilmistir.

Yapisal analizlerde sonuclarin karsilastirllmasi acisindan yerel zemin smifi ZA olarak

secilmistir.
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3.2.1. Referans Bina
Referans bina olarak diisiiniilen yapida hedef deplasman (target displacament) 0.30 m
secilerek analizler gergeklestirilmistir. Referans betonarme yapir modeli i¢in elde edilen tiim

sonug degerleri Cizelge 3.23’te gosterilmistir.

Cizelge 3. 23. X dogrultusunda elde edilen sonug¢ degerlerinin karsilastirilmas.

Yer

Degistirme K_elas K-eff DL SD NC
(m)
0.088

Bismil 6012.690 0.191 156649.810 68387.770 0,021951 0,038056 0,017111
0.298
0.088

Cermik 6012.410 0.186 156632.860 68409.28  0,051568 0,089401 0,040199
0.301
0.088

Cinar 6010.59 0.185 156649.810 68358.30  0,019278 0,033422 0,015028
0.297
0.088

Ciingiis 6007.82 0.184 156638.930 156638.930 0,077414 0,134209 0,060346
0.297
0.088

Dicle 6005.690 0.185 156622.360 68008.400 0,060131 0,104246 0,046874
0.299
0.088

Diyarbakir 6008.510 0.186 156650.020 68193.300 0,024663 0,042757 0,019226
0.301
0.088

Egil 6004.830 0.186 156649.810 68120.380 0,047028 0,081530 0,036660
0.301
0.088

Ergani 6009.050 0.185 156625.850 68209.490 0,057362 0,099445 0,044715
0.299
0.088

Hani 6002.560 0.183 156620.980 68215.070 0,060576 0,105017 0,047221
0.296
0.088

Hazro 6009.520 0.191 156649.810 68111.480 0,038805 0,067275 0,030250
0.299
0.088

Kocakoy 6003.440 0.187 156636.750 68455.480 0,047448 0,082258 0,036987
0.301
0.088

Kulp 5999.420 0.187 156646.910 68135.540 0,069372 0,120267 0,054077
0.300
0.088

Lice 6008.740 0.186 156629.390 68290.970 0,065364 0,113319 0,050953
0.300
0.088

Silvan 6002.370 0.186 156649.810 68127.030 0,033258 0,057657 0,025925
0.301

Taban Kesme

Tige Kuvveti (kN)
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Referans bina i¢in yapilan 6zdeger (eigen value) analizi yardim ile yapinin dogal titresim
periyodu tiim ilgelerde 0.396s olarak hesaplanmistir. Yapisal karakteristikler degismediginden
dogal titresim periyodunda herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. Elde edilen sonuglara
gore taban kesme kuvveti, idealize edilmis egri lizerinden hesaplanan yer degistirme degerleri,
elastik ve efektif rijitlik degerlerinde herhangi bir degisim olmamistir. Yapisal 6zelliklerin sabit
kalmas1 yapimin sismik kapasitesini degistirmemistir. Tasarim spektrum cografik konuma gore
degisiklik gostermesi 6zellikle yapidan beklenen hedef yer degistirme degerlerini 6nemli Olcilide
degistirmistir. En biiyiilk PGA degerinin elde edildigi Ciingiis i¢in en biiyiik yerdegistirm istem
talepleri elde edilirken, en diisiik yer degistirme istem talepleri en diisiik PGA degerine sahip
Cinar ilgesinde elde edilmistir. Yer degistirme sitem talepleri tiim il¢elerde segilen cografik
konumlara gore degisiklik gostermektedir. Bu da sahaya 0zgii olarak elde edilecek tasarim
spektrumlarinin  yeni deprem yoOnetmeligindeki Onemli kazanimlardan biridir. Hedef yer
degistirme degeri saglanmayan binalarda hasar tahminlerinin ve performanslarinin gergekei
olmayacagi asikardir. Bu baglamda her bir cografi konumun kendine 6zgli depremsellik 6geleri
ve deprem parametreleri igermesinden dolayr bu noktalara 6zel tasarim spektrumlarinin
kullanilmast ile yapilardan beklenen performans diizeylerinin daha gercekei olacagi sonucunu
dogrumaktadir. Diisiik PGA degerleri altinda yapidan daha diisiikk hedef yer degistirmeleri
beklenirken daha yiiksek PGA degerleri elde edilen yerlesim birimleri i¢in daha yiiksek hedef

yer degistirmeler elde edilmisti.

3.2.2. Yumusak Kat

Yumusak kat olumsuzluk parametresi i¢in referans binanin 3m olan zemin kat ytiksekligi
3.80 m segilerek kat yiiksekligi bakimindan yumusak kat olusturulmaya ¢alisiimistir. Bu bina
modeli i¢in yapilan 6zdeger analizi sonucu tiim ilgeler i¢in yapinin dogal titresim periyodu 0.411
s olarak hesaplanmistir. Bu deger, yapida bulunan tiim katlarin kat yiiksekliklerinin esit oldugu
referans yap1 modeli i¢in hesaplanan periyot degeri 0.396 s daha biiyiik ¢ikmistir. Periyot
degerinin biiyiik ¢ikmas1 yapinin rijitliginin azalmasi anlami tagimaktadir.

Zemin kat yiiksekliginin yapida bulunan diger kat yiiksekliklerine gore farkli segilmesi

durumunda yap1 modeli i¢in elde edilen sonug degerleri Cizelge 3.24’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. 24. Yumusak kat durumu i¢in elde edilen sonug¢ degerlerinin karsilastirilmasi

Yer
Degistirme K_elas K-eff DL SD NC

(m)

Taban Kesme

flge Kuvveti (kN)

0.066

Bismil 4844.480 0.173 164931.070 73198.660 0,021903 0,037973 0,017074
0.310
0.067

Cermik 4845.460 0.173 164569.190 72723.720 0,051632 0,089511 0,040248

0.297
0.066

Ciar 4845.210 0.173 164575.330 72932.240 0,019267 0,033403 0,015019
0.310
0.066

Clingiis 4846.180 0.173 165232.980 73482.410 0,076958 0,133418 0,059991
0.299
0.066

Dicle 4844.940 0.177 164565.590 73046.920 0,059896 0,103838 0,046690
0.295
0.066

Diyarbakir 4845.530 0.172 164575.330 73054.380 0,024599 0,042646 0,019175
0.311

0.066
Egil 4843.390 0.176 164575.330 72991.940 0,046900 0,081309 0,036560

0.292

0.066
Ergani 4845.440 0.170 165173.940 73303.860 0,057121 0,099028 0,044528

0.291
0.066

Hani 4844.630 0.173 164565.230 73148.830 0,060388 0,104692 0,047074
0.313
0.067

Hazro 4845.740 0.174 164575.330 72883.580 0,038726 0,067137 0,030188
0.301
0.066

Kocakdy 4845.360 0.172 164570.560 73177.750 0,047375 0,082132 0,036930
0.309
0.066

Kulp 4843.870 0.176 164575520 72979.540 0,069197 0,119964 0,053941
0.294
0.066

Lice 4846.340 0.170 164568.540 73218.160 0,065167 0,112977 0,050799
0.306
0.066

Silvan 4847.250 0.175 164575.330 72948.010 0,033179 0,057521 0,025864
0.304
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Yapisal karakteristikler degismediginden dogal titresim periyodunda herhangi bir
degisiklik meydana gelmemistir. Elde edilen sonuglara gore taban kesme kuvveti, idealize
edilmis egri lizerinden hesaplanan yer degistirme degerleri, elastik ve efektif rijitlik degerlerinde
herhangi bir degisim olmamistir. Yapisal 6zelliklerin sabit kalmast yapinin sismik kapasitesini
degistirmemistir. Tasarim spektrumunun cografik konuma gore degisiklik gostermesi 6zellikle
yapidan beklenen hedef yer degistirme degerlerini 6nemli 6l¢iide degistirmistir. En biiylik PGA
degerinin elde edildigi Ciingiis i¢in en biiyiik yerdegistirme istem talepleri elde edilirken, en
diisiik yer degistirme istem talepleri en diisik PGA degerine sahip Cmar ilgesinde elde
edilmistir. Zemin kat yiiksekliginin diger katlara daha yiiksek olmasi yapinin sismik kapasitesini

referans yap1 modeline gore oldukca azaltmistir.

3.2.3. Planda Diizensizlik

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen diger bir olumsuzluk durumu da planda
diizensizlik durumudur. Planda diizensizlik olusturulurken referans bina iizerinden diizensizlik
olusturlmustur. Olusturlan yap1 modeli Sekil 3.11°de gosterilmistir. L seklinde diizensiz olarak
modellenen bina i¢in hedef deplasman degeri 0.30m segildiginde yapinin kapasitesinin yeterli
olmamasindan dolay1 yapisal analizler tamamlanmamistir. Bu baglamda, farkli cografik
konumlar i¢in elde edilen tasarim spektrumlarinin diizensiz yap1 lizerindeki etkilerini ortaya
koyma adina hedef deplasman degeri 0.12m se¢imi yapilarak yapisal analizler her bir ilge i¢in

ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Elde edilen tiim sonug degerleri Cizelge 3.25°te gosterilmistir.

Sekil 3. 11. Planda diizensizlik i¢im olusturulan 3 boyutlu model
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Cizelge 3. 25. Diizensiz yapi i¢in elde edilen sonug¢ degerlerinin karsilastirilmasi

ilce

Taban
Kesme
Kuvveti (kN)

Yer Degistirme
(m)

K _elas

K-eff

DL

SD

NC

Bismil

Cermik

Cinar

Clinglis

Dicle

Diyarbakir

Egil

Ergani

Hani

Hazro

Kocakdy

Kulp

Lice

Silvan

3938.660

3915.810

3926.560

3927.480

3922.550

3934.520

3935.280

3909.690

3899.430

3926.880

3931.510

3926.240

3935.360

3905.560

0.073

0.106
0.106
0.072
0.105
0.105
0.073
0.105
0.105

0.073
0.105
0.105

0.072
0.105
0.105
0.073
0.105
0.105
0.073
0.105
0.105
0.072
0.104
0.104
0.072
0.103
0.103
0.072
0.103
0.103
0.073
0.105
0.105
0.073
0.105
0.105
0.073
0.105
0.105
0.072
0.103
0.103

142977.830

142977,83

142977.830

142962.510

142858.560

142978.050

142977.830

142873.180

142853.450

142977.830

142919.570

143002.900

142896.900

142977.830

53983.060

53983,06

54105.260

54159.670

54233.360

54066.670

54086.300

54348.760

54457.060

54256.250

54092.480

54137.070

54131.380

54371.130

0,014658

0,034281

0,012841

0,051433

0,039857

0,016420

0,031282

0,037996

0,040047

0,025730

0,031635

0,046107

0,043497

0,022008

0,025412

0,059431

0,022262

0,089767

0,069097

0,028467

0,054232

0,065872

0,069428

0,044606

0,054844

0,080198

0,075505

0,038153

0,011426

0,026723

0,010010

0,040093

0,031069

0,012800

0,024385

0,029619

0,031218

0,020057

0,024660

0,035941

0,033907

0,017155
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Diizensiz yap1 i¢in yapilan analziler sonucu hedef deplasman degeri ve referans bina igin
ongoriilen hedef deplasman degerini karsilayamadiginda daha diisiik bir yerdegisrtirme degeri ile
analizler gergeklestirilmistir. Bu da yapida planda bulunan diizensizlik durumunun yapinin
savunma mekanizmasini zayiflattiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Yapi1 sismik
kapasite degeri referans bina modeline gore oldukea diisiik degerler almistir. Hem etkin hem de
effektif rijitlik degerleri referans binatya gore azalmistir. Tez ¢aligmasinda tasarim spektrumunun
etkileri acisindan bakildiginda ise il icerisnde yer alan tiim ilgelerde sismik kapasite ve diger
degerlerde ¢ok 6nemsiz farkliliklar elde edilmistir. Bu durumda da 6nemli degisiklikler yapidan

performans icin beklenen hedef yer degistirme degerlerinde olmustur.

3.2.4. Kat Adedi

Bu tez calismasi kapsaminda ayrica yapida bulunan toplam kat adet degisiminin farkll
cografi konumlar i¢in elde edilen sahaya Ozgii tasarim spektrumlart kullanilarak yapisal
analizleri gergeklestirilmistir. Kat adet farklilig1 i¢in bes kath referans binanin yani sira alt1 ve
yedi katl iki farkli yap1 modeli daha olusturulmustur. Yerel zemin siifi ZA, deprem yer hareket
diizeyi ise DD-2 olarak se¢ilmistir. Alt1 ve yedi katli betonarme yapi i¢in yazilim programindan
elde edilen modeller Sekil 3.12°de gosterilmistir. 6-katli betonarme yap1 i¢in elde edilen sonuglar

Cizelge 3.26°da; 7-katl1 i¢in sonuglar Cizelge 3.27°de gdsterilmistir.

-8\ A 6Kath__>c M\ N\ N ¢

Sekil 3. 12. 6 ve 7-katli bina i¢in elde edilen 3 boyutlu yapt modelleri
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Cizelge 3. 26. 6-katl1 yap1 i¢in elde edilen sonug degerlerinin karsilagtirilmasi

iice

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

Yer
Degistirme

(m)

K_elas

K-eff

DL

SD

NC

Bismil

Cermik

Cinar

Clingiis

Dicle

Diyarbakir

Egil

Ergani

Hani

Hazro

Kocakdy

Kulp

Lice

Silvan

6103.620

6103.210

6100.480

6103.180

6105.430

6102.570

6104.190

6101.010

6103.050

6107.890

6108.170

6110.880

6105.610

6100.050

0.103
0.211
0.362
0.103
0.210
0.363
0.103
0.209
0.361
0.103
0.210
0.363
0.103
0.208
0.359
0.103
0.209
0.360

0.103
0.209
0.361
0.103
0.207
0.356
0.103
0.209
0.361
0.104
0.209
0.359
0.103
0.209
0.363
0.103

0.209
0.363

0.103
0.209
0.362

0.103
0.209

0.360

128390.800

128390.500

128390.800

128396.810

128390.820

128390.870

128387.020

128390.570

128391.460

128384.690

128390.650

128398.660

128394.450

128390.800

59266.510

59273.990

59144.690

59274.860

59244.500

59001.090

59261.340

59271.130

59286.280

58796.480

59294.870

59330.450

59211.350

59065.120

0,025801

0,060618

0,022678

0,090822

0,070494

0,029013

0,055170

0,067332

0,071098

0,045700

0,055784

0,081345

0,076810

0,039083

0,044730

0,105090

0,039315

0,157453

0,122212

0,050297

0,095646

0,116729

0,123259

0,079228

0,096710

0,141023

0,133161

0,067755

0,020113

0,047253

0,017678

0,070798

0,054952

0,022616

0,043007

0,052487

0,055423

0,035625

0,043485

0,063410

0,059875

0,030466
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Cizelge 3. 27. 7-katl1 yap1 i¢in elde edilen sonug degerlerinin karsilagtirilmasi

ilce

Taban Kesme
Kuvveti (kN)

Yer Degistirme
(m)

K_elas

K-eff

DL

SD

NC

Bismil

Cermik

Cinar

Clinglis

Dicle

Diyarbakir

Egil

Ergani

Hani

Hazro

Kocakdy

Kulp

Lice

Silvan

6221.360

6213.690

6225.450

6224.810

6227.300

6216.020

6225.750

6217.380

6217.660

6215.470

6220.540

6230.780

6219.410

6218.490

0.120

0.244
0.419
0.121
0.235
0.418
0.121
0.244
0.421
0.120
0.235
0.421
0.120
0.229
0.424
0.120
0.243

0.420

0.121
0.244
0.422
0.120
0.228
0.422
0.120
0.236
0.420
0.120
0.246
0.425
0.120
0.244
0.420
0.120
0.235
0.421
0.120
0.235
0.418
0.120
0.242
0.416

108416.210

108417.420

108415.190

108434.420

108421.230

108414.220

108411.300

108419.470

108423.680

108407.080

108416.900

108437.460

108430.290

108409.660

51677.830

51567.860

51615.330

51705.910

51870.540

51670.200

51644.850

51901.130

51654.090

51606.170

51873.730

51800.230

51804.310

51817.910

0,029821

0,070143

0,026200

0,104953

0,081312

0,033461

0,063785

0,077659

0,082210

0,052648

0,064370

0,093960

0,088628

0,045035

0,051700

0,121603

0,045422

0,181951

0,140966

0,058009

0,110580

0,134633

0,142522

0,091273

0,111595

0,162893

0,153650

0,078074

0,023247

0,054678

0,020424

0,081813

0,063385

0,026083

0,049722

0,060537

0,064084

0,041041

0,050178

0,073244

0,069088

0,035106
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6-katl1 yap1 modeli tiim ilgeleri i¢in periyot degeri 0.471s ve 7-katli i¢in de 0.550 s olarak
hesaplanmistir. Referans bina i¢in elde edilen periyot degerinden daha biiyiik bir deger elde
edilmistir. Yapisal ozellikler her ti¢ kat adedi i¢inde degisken olarak secilmediginden kat adedi
arttikca periyot degeri artmistir. Kat adedi arttik¢a taban kesme kuvveti artis gosterirken, etkin ve
efektif rijitlik degeri azalma gostermektedir. Kat adedi arttikca yapidan beklenen hedef yer
degistirme istem talepleri artmistir. Her bir ilce i¢in elde edilen tasarim spektrumlar kullanilarak
ti¢ farkli kat adedi i¢in gergeklestirilen yapisal analiz sonuglari, tasarim spektrumlarinin 6zellikle
yap1 performans diizeylerinin belirlenmesi i¢in hedeflenen yer degistirme degerlerini onemli
Olgiide degistirmektedir. Bir onceki yonetmelikte ayni bolge icerisinde yer alan yerlesim
birimleri i¢in ayn1 degerler elde edilmekte iken giincel yonetmelik ile cografi konuma 6zel olarak
elde edilen tasarim spektrumlarinin deprem miihendisligi agisindan 6nemli bir kazanim oldugu

bir kez daha gozler oniine serilmektedir.
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4.SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsaminda giincel yonetmelik ile birlikte kullanilmaya baslanan ve
cografik konuma gore Interaktif Web Deprem Uygulamasi kullanilarak elde edilen tasarim
spektrumlarinin il igerisindeki degisimi Diyarbakir ili 6zelinde incelenmistir. Bir dnceki deprem
bolgeleri haritasinda Merkez, Bismil ve Cinar 2. derece deprem bolgesinde yer alirken diger
yerlesim birimleri 1.derece deprem bolgesi olarak dikkate alinmakta olup, yapisal analiz ve
degerlendirme de bolge bazli hesaplamalar yapilmakta idi. Ancak yeni yonetmelik ile birlikte
bolge bazli veriler konum bazli olarak hesaplanmaya baglanmigtir. Bir Onceki deprem
yonetmeliginde ayni bolge igerisindeki yerlesim birimleri i¢in ayn1 degerler elde edilmekte iken
bu calisma her bir yerlesim birimi i¢in degerlerin farklilastigini ortaya koymaktadir. Calisma
kapsaminda Diyarbakir ili ve tiim il¢e merkezi i¢in elde edilen deprem parametreleri degerlerinin
ilgeden ilgeye ne kadar degistigi ortaya konmustur. Bu degisimler bdlgenin depremselligi, fay ve
fay gruplarmin 6zellikleri ile cografik konumun fay/fay gruplarina mesafesi, bolgede gegmiste
meydana gelen deprem vd. 6zelliklerden kaynaklandigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Calisma
kapsaminda Diyarbakir ilinde yer alan tiim il¢elerden rastgele se¢ilen her bir cografik konum i¢in
deprem parametreleri ve tasarim spektrumlari elde edilmistir. Deprem parametre ve tasarim
spektrumlarinda her bir ilge icin farkliliklar elde edilmistir. Calismada dikkate alinan konumlar
itibart ile tekrarlanma periyodu 475 yil ve asilma olasiligi %10 olan depremler i¢in pik yer
ivmesi Diyarbakir i¢in 0.10-0.43g arasinda degisen degerler almistir. En biiyiik degerler Clingiis
icin elde edilirken en diisiik degerler Cinar icin elde edilmistir. il icerisinde yer alan tiim ilceler
icin dort farkli yer hareket diizeyi ve bes farkli yerel zemin sinifi dikkate alinarak deprem
parametreleri olarak yerel zemin katsayilar1 (Fs ve Fi1), tasart spektral ivme katsayilar1 (Sps ve
Spi1) ile tasarim spektrum kose periyotlart (Ta, Ts, Tap ve Tgp) degerleri hesaplanmis ve il
icerisindeki degisimleri ¢izelgeler yardimi ile ortaya konmaya calisilmistir. Elde edilen tasarim
spektrumlart  kullanilarak 6rnek olarak segilen betonarme yap1 ig¢in statik analizler
gerceklestirilmistir. Yumusak kat, planda diizensizlik ve kat adedi gibi ii¢ farkli degisken de
secilerek elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. En 6nemli degisimin yapidan beklenen hedef
yer degistirme degerlerinde oldugu belirlenmistir.

Calismada ayrica kat adedi, yumusak kat, planda diizensiz ve kisa kolon etkileri, tim ilge
merkezleri i¢in elde edilen tasarim spektrum egrileri kullanilarak yapisal analizler
gerceklestirilmistir. Her bir parametre i¢in sonlu elemanlar yardimi analizler yapilmis elde edilen
sonuglar karsilagtirilmistir. Olumsuzluk parametrelerine sahip betonarme binalarin referans

binaya gore periyot degerlerinin arttig1 ve sismik kapasitelerinin diistiigli gortilmiistiir. Bu da bu
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daha kirillgan yapilar oldugu anlami tagimaktadir. Tasarlanacak olan betonarme binalarda bu
olumsuzluk parametrelerine dikkat edilmesi elde edilecek olan betonarme binalarin rijitlik,
periyot, siineklik ve yilik tasima kapasitesi gibi tastyict sistem davranis ozellikleri ve can
giivenligi acisindan son derece dnemli olacaktir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda zaman tanim alaninda analiz ve benzeri yapisal
analizler kullanilarak cografik konuma o6zel tasarim spektrumlarinin etkilerinin farkl
parametreler ilizerindeki etkilerinin incelenmesi noktasinda bu tez calismasindan elde edilen
sonuclar kullanilabilecektir. Ayrica bu tez calismast kapsaminda yapisal 6zellikler agisindan ii¢
farkl1 degisken degeri arttirilarak analizlerin yapilmasi elde edilecek sonuglar1 daha degerli

kilacaktir.
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